0 


ر 


4 
I 


Converted by Tiff Combine 


Converted by Tiff Combine 


الناشر منشأة المعارف بالاسكندرية 
جلال حزی وشرکاء 
٤‏ ش سعد زغلول الاسکلدریة تلیفرون/ فاکس :4۸۳۳۳۰۳ 


لصحارى العالم العربى 


دراسات چيومورفولوچية ومناخية تطبيقية 
فى مجال التنمية الإقتصادية 


دکتور 
جودة حسنين جوذة 
أستاذ الجغرافية الطبيعية 
عميد كلية الآداب ( سابقا ) 


جامعة الإسكندرية 


الطبعة السادسة 


1۹4۹4۷¥ 


الاسر تتا شي بلاسکدری: 


لاف ررر 


Converted by Tiff Combine 


بسم الله الرحمن الرحيم 


والأرض بعد ذلك دحاها » أخرج منها ماءها 
ومرعاها » والجبال أرساها › متاعا لكم ولأنعامكم . 
صدق الله العظيم 


( آية Ya.’‏ من سورة النازعات ) 
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الاهداء 


إلى من وضع قدمی على طريق البحث الچیومورفولوچى 
الأصیل › إلى أستاذى الراحل الأستاذ الدکتور هائز بوش › المدير 
السابق للمعهد الجغرافى التابع لكلية العلوم بجامعة زيوريخ › وأمين 
عام الإتحاد الجغرافى الدولى لثلاث دورات متعاقبة › ورئيس 
الجمعية الجغرافية السويسرية لسنين طوال . 
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موضوعات الكتاب 


الموضوع 
مقدمة 
البحث الأول : الاكتساح والننحت بواسطة الرياح 
البحث الثانى : عصور المطر فى الصحراء الكبرى الأفريقية 
البحث الثالث : العصر المطير فى ليبيا 
البحث الرابع : برقة والبطنان ( ليبيا > فى أواخر الزمن الثالث. وأوائل 
الزمن الرابع 
البحث الخامس : جيومورفولوجية الجبل الغربى من نشوئه حتى 
العصر الحديث 
البحث السادس : التطور الجيومورفولوجى للصحراء الليبية 
لبحث السابع : التطور الجيومورفولوجى لإقليم فران ._ 
الببحث الثامن : اقليم واحة مرادة بايبيا 
الببحث التاسع : حوض رادى القطارة بليبيا 
البحث العاشر : سهل بنغازى 
الببحث الحادى عشر : المدرجات البلايوستوسينية بوادى درنة 
البحث الثانى عشر : المياه الحفرية والتدمية فى صحارى العالم العربى 
البحث الثالث عشر : الرعى التقليدى - نظام رعى فى طريقة إلى 
الزوال 
الببحث الرابع عشر : مستقبل الأراضى الجافة 
البحث الخامس عشر : نهر النيل جغرافيا وهيدرولوجيا 
الببحث السادس عشر : الذبذبات الإيوستاية الجليدية وتكوين 
الأرصفة البحرية أثناء 
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مقسسدمهةه 


ما تزال صحارى الوطن العربى بكرا بالنسبة للدراسات الچيومورفولوچية . 
فما كتب عنها من هذه الوجهة قليل » وبالعالي فهي وي من الموضوعات 
الشيمَة ما يجتذب البحاث »› ويستهوى الدارسين . 

رقد أتيحت لى فرص عديدة للتجوال والدراسة فى هذه الصحارى الشاسعة 
من امحيط إلى الخليج » ومن البحر المتوسط إلى جوبا بجدوب السودان » راحرجت 
عدداً من الأبحاث التى تم نشرها فى مختاف امجلات العلمية ؛ فى مصر وفى 
حارجها » بالعربية وبالألمانية وبالإجايزية . 

رقد رايت أن يجمع بعض هذه الأبحاث التى تم نشرها بالعربية مجلد 
راحد» كى يسهل تداولها » رالإطلاع عليها . وإنى إذ أقدمها مجتمعة بهذه 

الصورة لزملائى وتلاميذى » لأرجو لهم بها النفع › والله ولى التوفيق . 


الإسکندرية فی آکتویر ٠۹۹۷‏ 


۱١ 
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البحث الأول 


الاكتساح والنحت بواسطة الرياح 
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الاكتساح والنحت 
بواسطة الرياح 


| - تطور البحث فى تأثير الرياح على سطح الأرض وفى الصحارى : 
فى النصف الثانى من القرن الثامن عشر أُشار عا )۱۷۷١( ٥6‏ إلى 
أهمية الرياح فی حمل الغبار ؛ وعالج هذه الطاھرة يض Elie de Beaurnent‏ 
() » وأعتبر الرياح من أهم عوامل النقل . وقد اُشار کل من اا۷ 
JÎ (1A0) Bravard gy (A0۸) d'aoust‏ مرة إلى أهمية ترام الغبار فى 
تشكيل سطح الأرض . وقد اسستطاع )ها8 )٠۸٠١(‏ أن يكتشف أهمية 
الرياح کعامل لحت »› ومن بعده استمر (AV4) Gilbert‏ فی دراسة ةَ تلك 
الطاهرة . وان ذه۴ .© )۱۸١۷(‏ أول من شاهد عملية تشقق الصخور بفعل 
الذبذبة والتفاوت فى درجات الحرارة » كما أشار إلى تكوين القشور الصلبة . 
وفیما یختص بالصحاری عموماً فقد وصض یم05 )۱۸٦4( E8.‏ 
الصحراء الكبرى » واستطاع أن يميز بين الصحارى الهضبية أو صحارى الحماده 
لص[ » وصحارى التعرية ( السبخة » الجوف › الحفرة الداجا » الشط ) 
والصحارى الرملية ( عرج ٤۲8‏ أو ع#إه ) كأنماط من طبيعة الأرض 
الصسحرارية . وقد تمساك هذا الباحث بنظرية الرحالة القدماء ( هیرودوت › واراتو 
ستینیس › ودیو دور › وسکیلا کس » ويطلیموس ) الى کانت تعتبر الصحاری 
قيعاناً لبحار قديمة . اما ۴٠۳٠1‏ (۱۸۷۲) فقد عارض تلك النظرية التى عاد 
فعضدها من بعده لانچهاغ۴ (۱۸۸۰) › ولکن Lenz‏ .0 (۱۸۸1) 
عارضهاء ثم استطاع 2۲٥1‏ .۷ .۸ (۱۸۸۳) أن ينقضها من أساسها بأبحاثه 
الجيولوجية رالباليونتولوجية فى الصحراء الليبية . وقرر أن مظاهر التضاريس 
الصحراوية إنما تدين بوجودها وتكوينها إلى تضافر تأير الجو والياه العذبة لا إلى 
تأثير الأمواج . ولكنه حدد تأثير الرياح بقوله إنه يرى تأثير الرياح الحقيقى فى 
تكوين الكشبان وتوزيع وتنظيم الرمال ؛ أما الحافات الشديدة الإنحدار والاراضى 
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الصخرية والأردية الجافة التى رآها فى الصحراء فهى فى رأيه أدلة قاطعة على 
لحت بواسطة مياه . 

وقد درس R11 ٥۴٤١‏ .۷ (۱۸۸۷) تأثير الرياح دراسة مستفيضة فى 
كتابه عن الصين › وتبلورت اا وال فی نظريته عن تكوينات اللوس 
Loess‏ . 

وقد تقدمت الأبحاث فى جيومورفولوجية الصحارى وتأثير الرياح بعد ذلك 
بفضل مجهودات ابات „E. Kaiser ڇy Passarge , Johannes Walther‏ 


۲ ۔ مجالات تأثير الرياح : 

الرياح ظاهرة عالمية تندشر فى كل أرجاء الأرض » لكنها لا تأتى كعامل 
مشکا ل لسطح الأرض إلا حيث تسود ای عولة والجفاف » فهنا يصبح لتأثير الرياح 
أهمية جيومورفولوجية كبيرة . فالغطاء النباتى يكسر حدة اسحتکاك الرياح ریحمی 
التربة إن لم يكن كلية فالٰی حد کبیر۔ من تأثير الرياح ( أنظر R, Gi g0‏ 
14۲ ص ۰ وما بعدها ) . وعلى العكس من ذلك جد أن عمليات الحفر 
وقلب التربة وحرماں س من نباتها ( وتدحل الإنسان والحيران فی تد مسر 
النبات > كل ذلك یلاثم عملیات التعرية الهرائية 

وعلى هذا جد مناطق معينة تتميز بتأثير واضح للرياح هى ( M11‏ .0 
1۹0۸ ص NCEE‏ 

المناطق الفقيرة فى نباتها والخالية من الباث حیت يسود الجحفاف > 

أى مناطتق الصحارى والاستبس وغيرها من الأراضى شبه الجافة . 

۲ سواحل البحار وبعش البحيرات . 

٣‏ الأراضى الحصوية النهرية والشطلوط الرملية للأنهار التى تخلو من 
ا الفيضية . 
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ال راص ضى الب ر كانية العحديثة . 
س الأر اضى الجايدية . 


- الطرق والأراضى الزراعية التى تخلو فترة من النبات ( الشراقى ) . 
رعلى العكس من ذلك لا تمارس الرياح أى تأئيسر واضح فى الأراضى التى 
يغطيها غطاء مائی كثيف » رفى الأراضى E‏ 
¥( ھک خت رقم ۳ ٤٤‏ ¢ © > تتدخل عوامل أخرى 
ندر معها تکوین شكال مورفولوجية من تأثير الرياح . 


۳ . قوة الرياح : 

“ن اللمحن تعيين قوة الريح - كقوة لاء بالقاعدة الاتية : 

۲ r 

ي E ET‏ 
١‏ س » دالا على سرعة الريح . وسرعة الرياح فى معظم الأحيان أكبر بكثير من 
سر عة المياه 0 
فى الثانية كمتوسطل سنوی . ففی فالینتيا ۵اا ع۷1 ( جنوب ايرلندا ) تبلغ 
الرياح متر فى الثائية كمتوسط سنوی » وفی مرتفعات سینتس 5۵٥118‏ 
(جبال الألب - ارتفاعها ۲٤٤۰‏ مترا ) ۷ر۷ متر » وفى سرن بليك ءا۸٥8‏ 
( ارتفاعها ۳٠٠١‏ متر بجبال الألب ) تبلغ سرعة الريح ۷,١‏ متر كمتوسط 
د ا E‏ بمرتفعات الروكى ) فيصل المعدل 
yy a‏ 
واشنجتن ۷2811112101 101111 فی شمال مرتفعات الأبلاش يبلغ العدل السنوى 
لسرعة الرياح ٠١‏ متراً فى الشانية على الرغم من أن ارتفاعه لا بزید E‏ 
ارتشعنا : ففی اراضی منطقة نارين 71عNau‏ غربی برلين تبلغ سرعة الرياح على 
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ارتفاع ۲ متر ۳,۲۹ ماثانية؛ وعلى ارتفاع ٠١‏ م تبلغ سرعة الريح ٦۸ر٠‏ ما 
ثانية » وعلى ارتفاع ۳۲ م يبلغ المعدل السنوى لسرعة الرياح ١٠ر٠‏ م / ثائية . 

ويشتد تأئير الرياح على الخصوص عددما تبلغ سرعة الرياح نهاياتها 
العظمى . ففى مرتفعات كاا١عد5S‏ وصل المتوسط اليومى لسرعة الریاح ۳ر۲٠‏ 
متراً فى الثانية › بل قد بلغت السرعة ٤١,١‏ متراً / ثانية . ويحدث ذلاك على 
الخصرص فى بعض أيام وسط الشتاء . وفى مدينة « زيوريخ » تصل النهاية 
العظمى لسرعة الرياح أحياناً إلى ٠١‏ م / ثانية . 

وعلى الرغم من أن سرعة الهواء المتحرك تفوق سرعة المياه الجارية بكثير › 
إلا أن الهواء أقل كثافة من المياه ودونها فى كتلها ( ك ) المتحركة › وبالتالى فإن 
قوة الهواء المحرك أضعف من قرة المياه الجارية . ولا يعمد تأثير الرياح على 
كتلة الهواء وإنما على سرعته فى مكان التأثير . وعموما لا تتحرك الرياح فى 
مسار ضیق محدود کما ھی حال میاه نھر . ولکنھا تهب على مساحة كبيرة 
فتصقلها » وتلائم نفسها بالبيغة اسجديدة التى قد تدميز باختلاف فى طبيعتها . 
وتباين فى ارتفاعها . وتتفوق الرياح على الجليد المتحرك رالمياه الجارية فى قدرتها 
على مقاومة الجاذبية الأرضية . فهى تتحرك صعداً إلى قمم المرتفعات وتهبط إلى 
أسافلها » وهى فى مسارها لا تنقيد بإنحدار معين » ولهذا لا يمكن للبيعة 
الطبيعية التى تشكلها الرياح أن تظهر فى صورة بيعة الأودية » ولكنها تتطور ! 
مظهر البية الحوضية . وعندما يمر التيار الهوائى بعوائق فإانه يحجرز أمامها » فيزداد 
عنفاً » بينما يتوزع فى ظهيرها فتضعف قرته . ومع هذا فإن قرة الرياح الهابطلة 
تشتد فيما وراء العقبة حاصة إذا كان الإنحدار شديداً » ريزداد تأثيرها كلما 
كبرت زاوية الإنحدار . 

ويصبح دوام تأثير الرياح درن تأثير المياه الجارية فى الجهات التى تهب 
علیها الریاح بانتظام . فتاثیر الریاح یتغیر بالتباین فی قوتھا رفی الجاھاتھا رفی 
تکرر هبوبها . ریزداد تأثیرها عندما تهب علی دفعات » وفی شکل هبات مختلفة 
السرعة ؛ وكثيراً ما تتدخحل مظاهر التضاريس فى إعاقتها أو فى تغيير الجاهاتها ؛ 
وكثيراً ما يحدث الخطاً فى تمييز الجانب المقابل للرياح من الجانب المظاهر لها . 
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وإلى جانب التيارات الهوائية السطحية السائدة » هناك التيارات الصاعدة أر 
الدوامات التى تمتاز بقدرة كبيرة على الإمتصاص صعداً . 

ولا تستهلاك الرياح قوتها فى الهبوب فحسب » وإنما تقوم أيضا بالنقل 
ھبوطاً وصعوداً ( E. ۴. ۴٣٥۴‏ ۱۹۱۱ ). وذرات المواد التی خملھا الریاح ھی 
الت تصمنع «اغبرار الجو» ؛ ١‏ والجو المغبر » كالماء العكر من ا ذرات المواد 
الدقيقة العالقة بهما . 

رتنوقف مقدرة الرياح على النقل على سرعتها » وذلك حيدما تظل كتلة 
الهواء المتحرك ثابتة . وقد أجريت عدة لجارب لتعيين مقدرة الرياح على النقل مع 
احتلاف السرعة وباستخدام رمال من الكوارتز » وكانت النتائج كالآتى ( .[ 
(۱44١ Bagnold , 1۸۹¢ Sokolo Î ظily « 1۹11 Thoulet‏ . 


قطر الحبيبات بالمليمتر سرعة الرياح متر / ثائية 


رمل بالغ الدقة ۳ 0ار 
ر 0 
رمل دقیق جداً ر 0ر 
رمل دقیق ھار * ,۳ 
۲ 3 
رمل متوسط 3 
رمل نحشن ° 1,4 


رتعحكم أيضاً فى كمية ما تستطيع الرياح نقله عوامل أخرى تختص 
بالحبيبات نفسها كشكل الحبيبة وموضعها ؛ إذ تزداد مقدرة الرياح على مريك 
الحبيبات والذرات التى تتميز بشكل غير منتظم . 

وتستطيع عواصف الغبار وزوابع الرمال أن تنقل ما يحمله الهواء من مواد 
دقيقة عبر مسافات شاسعة » قد تصل أحياناً إلى عدة آلاف من الكيلو مترات 
۱۹۳١ Rodewald < ° L.. Witch)‏ ) . هذه العواصف والزرابع 
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تهب من الصحراء الكبرى » إذ تثيرها انخفاضات جوية تتحرك على طول حواف 
الأقاليم الجافة » وتلك هى العواصف التى اطلتق عليها « تسيستلر ۲عااsز2‏ » ( 
1 )۲ إسم السیر وکو 8٥1۲٣١١١‏ . ومشال تلك العواصف ما ھب منھا فی 
یام ٩‏ - ۱۲ مارس سنة ٠۹١١‏ » فقد استطاعت تلك العواصف أن تنقل غبار 
الصحراء الكبرى الإفريقية إلى شمال القسم الأوسط من أوربا . وقد قدر وزن ما 
سقط منها من غبار فی شمال إفریقیا ب ٠٠١‏ مليرن طن مترى › وفى إيطاليا 
ا ور ی و ال اا ت 
۳,۰ الف طن ا Hellmann‏ و Meinardus‏ ۱۹۰۱ ) . وفی شسھسر 
فبرایر سنة ۹۰۳ هبت عاصفة ترابية أعنف » أسقطت على أراضى غرب ووسط 
وربا غباراً قدر وزنه بعشرة ملایین من الأطنان ( 50۲۲۳۹۵۳1۸ ۱۹۰۳ ). ولا 
تتميز الصحراء الكبرى ورحدها بغلاهرة العواصف الترابية » فهناك جهات كثيرة 
من أنحاء العالم تعرف زوابع الغبار وتعانى منها » كشبه الجزيرة العربية والعراق 
وإيران » والقسم الداحلى من قارة آسيا حيث تدشأً فيه الزوابع التى تهب على 
الصين ( أنظر Richthofen , IAA Harrington , IAAI Guppy‏ 
۷ ) ؛ وعدا هذه المناطق هناك أيضاً شمال غرب الهند ( yعاعللة8‏ 
۹ ) وأسترالیا ( ماه ۱۹۰٤‏ ) . ولا بقتصر حدوث تلك العواصف فى 
المناطق الصحراوية فحسب » بل نصادفها أيضاً فى الجهات شبه الصحراوية » فى 
أراضى الاستبس كما فى جنوب أفريقيا رالسودان الغربى ( تهب نحو خليج غينيا 
) » وأراضى الاستبس الروسية » وفى برارى أمريكا الشمالية » وتتولد هنا على 
الخصوص فى أراضى الغرب الجافة . 

ويتكرر سقوط الغبار الآتى من الصحراء الكبرى فى أراضى وسط أوربا 
کشیراً وھو ن عدا المغالين السابقين الواضحى التأثير- يظهر هناك فى شكل ثلج 
ملون ؛ إذ يختلط بالئلوج المتساقطة فيخلع عليها لونه . فف سنة ۱۹۰۲ ( ۲۲ _ 
۳ مارس ) تساقط ثلج مصفر اللون على مرتفعات الألب الشرقية فى جنوب 
النمسا وشمال إيطاليا ( الالب الكارنية 8ا4 ٥أصة)‏ ) . وفى سنة 1۹۱٩‏ ( ۹ 
مارس ) تساقطت ثلوج حمراء اللون على منطقة شتاير مارك kلةآ‏ 2۲ عا قرب 
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جراتس 6۲۵2 ہالنمسا ٠‏ فى سنة ۱۹۳۲١‏ ( ۲۸ فبراير ) تلبدت سماء المنطقة 
السالفة الذكر بسحاب أصفر اللون ما لبث أن تساقطت منه ثلوج غزيرة صفراء 
لون . وبعاد مرور بضعة أيام من ذلك التاريخ انهمر مطر أصفر اللون على معظم 
الاراضى السويسرية . وقد تكرر حدوث هذه الظاهرة ست مرات فى مدى عام 
واحد ( حتی ۲٢‏ مارس سنة ۱۹۳۷ ) وشملت معظم مرتفعات الألب . 

وعدا الغبار الذى يتكون من ذرات دقيقة » تستطيع الرياح أيضا أن مخرك 
مفتتات صخرية وحصى يصل فى حجمه إلى حجم بيض الدجاج . فالرياح إذن 
تمتاز بقدرة عاى النقل من موضع » والإرساب فى موضع أخر . 


؛ . الاكتساح والنحت بواسطة الرياح : 

تعتبر عملية التعرية بواسطة الرياح عملية مزدوجة تساهم فيها ظاهرتان 
یصعب خدید أیهما أقری تأثير | . فعملية الإكتساح Ausblasung‏ = 
Pelt‏ بواسملة الرياح تؤدى إلى حمل ودفع وإرالة المراد الصخرية الهشة من 
غبار ورمال وحصى ذى حجم معين . أما عملية النحت فتتم بواسطة انقضاض 
لرياح الحملة بالمفتتات الصخرية التى تتحول إلى عواصف رملية تقرى على مسح 
الصخرور ربريها وصقلها » كما تستطيع نحر الصخر وحفره وتكوين كهوف 
وثقوب ونحطوط غائرة . هاتان الظاهرتان - الإكتساح والنحت _ تدأبان فى العمل 
وتتناوبان التأثير فى الصخر وبهما يتم تأثير الرياح كعامل تعرية . فحينما ترقى 
عملية الإكتساح - بما ترفعه وخمله من حطام صخرى _ إلى مرتبة النحت 
تبدأً عملية النحت فى تفكياك الصخر روتفتيته وإعداده للإكتساح » ثم يبدا 
النحت من جديد . ولهذا فان طبيعة الصخر عامل من العوامل الهامة الى تتو قف 
عليها قدرة تأثير كلل من الإكتساح والنحت . 

وهناك خلاف بين الجيولوجيين رالجيومورفرلوجيين فى تقييم قدرة كل 
من الإکتساح والنحت على تشکیل سطح الصحاری . فیری کل من والتر .[ 
Walther‏ )۱۸۹۱ و ۱۹١١‏ و (١۹۲١‏ الذى درس التعرية الهوائية فى صحراء 
حلوان ؛ وشفیiشgٹ yı 11 E. Kaiser jly (1447) Schweinfurth‏ 
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۹ و۱۹۲۷ ) الذی قام بأبحاثه فى صحراء ناميب 1" ( أنظر الخريطة 
فى نهاية البحث ) أن عملية الإكتساح أهم وأبعد أثرا » وإليها يرجع الفضل فى 
تكوين الأشكال الكبيرة فى الصحراء » بينما يعمل النحت على تكوين الأشكال 
الصغيرة فقط . ويعتقد هذا الفريق من الباحثين أن النحت بواسطة الرياح يقتصر 
تأئيره على الأراضى البالغة الجفاف والحولة » بينما يشمل تأثير الإكتساح 
مجالات أوسع رقعة وامتداداً . 

وقد عارض بسارجی CIA", 1۹۲1, 14y 1۹°4۹) Passarge‏ 
هذا الرأى » وقال إن صحراء ناميب نظرا لغناها بالرمال لا تصلح أساسا لمثل هذا 
التفسير » وبناء على أبحائه الجيومورفولوجية فى الصحارى المصرية » استطاع أن 
يميز من خلال دراسته لختلف العمليات التى تتم بناء على التباين فى طبيعة 
الأرض » بين الدور الذى تقوم به عملية الإكتساح والدور الذى تقوم به عملية 
النحت . ففى الصحراء الشرقية التى تخلو من الرمال » وتعميز بأرض يختلط فيها 
الغبار بالأملاح » يوجد فيها الحطام الصخرى أسفل غشاء أو قشرة ملحية رقيقة 
لا يتعدى سمكها ملليمتراً راحداً » وهى من الرقة بحيث يستطيع الإصبع 
إخحتراقها بسهولة » وتوجد حت تلاك القشرة مواد دقيمة الحبيبات ترابية هشة من 
السهل خريكها » وتختلط بها بعض الحبيبات الخشنة . وعلى الرغم من وجود 
تلك المواد الهشة فإن الرياح لا تقوى على اكتساحها › ويرجع ذلك لانعدام 
رجود رمال » وبسبب وجود القشرة الملحية الرقيقة التى خمى تلك المواد الدقيقة 
من تأثير الرياح . ويشضح تأثير هذين العاملين حتى عندما تهب العواصف 
الشديدة » إذ أن الجو يبقى نظيفاً خحالياً من الغبار . هذه القشرة الملحية تماثل فى 
تأئیرها الحامی ما یسمی بالغشاء الترابی الذی رصفه 1ع؟ہ M0۲)‏ (۱۹۲۹ ر 
۰ ) فی صحراء شیلی ‏ أنظر أیضاً )عcہة1اB‏ ۱۹۳۱ ) کما شاهدہ 
ووصفه B41‏ (۱۹۳۲ ) و مع يو۴ ١‏ أنظر المراجع السابقة له ) فى 
صحارى مصر ؛ هذا الغشاء يمثل قشرة متصلبة لا يزيد سمكها عن بضع 
ملليمترات قليلة » ويتركب من الغبار الهش غير المحماسك الذى يوجد أسفله . 
ويبدو أن هذا الغشاء قد تكون نتيجة لتعرض الأتربة لرطوبة عرضية أعقبها تبخير 
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سریع فتماسكت رتلاحمت وتصلبت . وشبيه بهذه القشرة الرقيقة الكلسية التى 
تتكون عادة فى أراضى الاستبس » والتى تغطى الأرض الجافة التى ختوى على 
نسبة من أملاح الكلسيوم . ومثلها يحدث فى أراضى العروض العتدلة إذ 
جف التربة السطحية فى شكل قشرة صلبة . ولا يقتصر وجود تلك الظاهرة فى 
صحاری مصر وصحراء اتکاما A22‏ فحسب » بل توجد ايضاً فى الصحراء 
الجزائرية » وفى الجهات الغربية الجافة من أمريكا الشمالية » حيث استطاع راسيل 
ù ( 1۸۸۹ ) J. C. Russell‏ یتعرف علیها فى حوض نهر « سنيك ) )51۵ . 

وفى صحراء مصر الغربية حيث يتوفر وجود الرمال مع وجود الأراضى التى 
يختلط فيها الغبار بالأملاح » تستطيع الرياح أن تقوم بوظيفتى الإكتساح 
والنحت» إذ تتوافر لديها معاول الهدم وهى الرمال . فالرياح هنا تستطيع بما 
خمله من رمال أن تمزق الغشاء الملحى المعصلب » وتنفذ إلى ما خته من غبار 
فتذريه » وسرعان ما يغبر الجو حتى ولو كانت الريح ضعيفة » وتهب على 
الصخور فتعصقلها وتبريها وتخاح عايها أشكالا جديدة . 

رفى منطقة بحيرة قارون بإقليم الفيوم جد أمثلة حية واضحة للتعرية 
الهوائية سواء حيث توجد الرمال أو حيث ينعدم وجودها . ففى نطاق يتكون من 
« مارل » رملی ( یحتوی على کربونات کاسیوم ) پنتمی للعصر الکریتاسی › 
ريمتد على طول شاطىء البحيرة الشمالى مسافة تصل إلى حوالى عشرين كيلو 
متراً بعرض یتراوح بین ٥‏ - ۸ کم » استطاعت الریاح أن تدحت وتكتسح من 
الأرض ما بلغ سمكه بين ۸ ٠١‏ م من العصر البطلمى » وحولت أرض 
النطاق إلى أشكال التلال الصخرية الطولية ؛ والأأخاديد « الهوائية .اما فی 
جزيرة القرن التى تقع فى قلب البحيرة والتى تخلو من الرمال » فتتكون أراضها 
من تربة بنية قديمة » شاهد مثلها بسارجى Par‏ ( ۳۳ ) فی صحراء 
حلوان » وعاد بنشأتها إلى عصر البليوستوسين . وقد غطت حواف الجزيرة طبقة 
من الطين البحيرى تعلوها قشرة متماسكة حميها من تأثير الرياح . 

وقد لا-حظ مارل Mau‏ ( ۱۹۳۲ و ۱۹۸ ) من مشاهداته وأبحاثه فی 
شمال الصحراء الكبرى الأفريقية إضمحلال تأثير الرياح فى المناطق التى حميها 
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مغل تلك القشور الملحية أو الترابية الرقيقة . وفى منحدرات الشراهد ١ع‏ عuء7‏ 
والجبال الجزيرية 10۲2٥ء1[‏ التى تت ركب من طبقات متعاقبة من صخور رملية 
وطفل جیری ( مارل ) ورمال › والتى تقع إلى الغرب من واحات توغورت ( فى 
الجزائر ) جد أن الطبقات الصابة تبدو معلقة » إذ قد أزالت الرياح بما خمله من 
رمال وغبار يتوافر فى الإقليم ما متها من طبقات هشة ؛ مغل تلك الأشكال لا 
جدها فى منطقة قريبة ( فى هضبة المزاب N2‏ ) التى تتألف من صخور جيرية 
كريتاسية يعوزها وجود الرمال . 

رتعمل القشور السطحية بأنواعها الختلفة ومنها القشور الجيرية على حماية 
الأرض وإضعاف تأثير الرياح فيها . ولكنها لا تستطيع أن تمنع هذا التأثير تماماً . 
وهذا يتوقف أولا وأحيراً على حمولة الرياح من الرمال . ففى المناطق العامرة 
بالرمال تصبح عملية النحت قوة فعالة فى تشكيل سطح الأرض رغم وجود 
القشور المتماسكة . أما عملية الإكتساح ١٥اةا؟ه0‏ وحدها فلا تستطيع تكوين 
أشكال مورفولوجية إلا حيث تتوافر المواد الهشة العارية من كل حماية . ولا يشلك 
فى الأهمية الجيومورفولوجية لعملية الإكتساح » فهى المسئولة عن رفع كميات 
هائلة من الغبار فى شكل عواصف ترابية » وإن كانت عملية النحت ٣0۲١0510١‏ 
تساعدها وتسد من أزر أثرها فى البداية . 


ه . الأشكال الجيومورفولوجية الناتجة عن فعل الرياح كعامل تعرية 
(اكتساح ونحت) : 

ما لا شك فيه أن الأشكال الجيومورفولوجية التى نشاهدها فى المناطق التى 
يسودها تأثير الرياح قد أصابها الكثير من فعل التعرية الهوائية أكثر نما فى الجهات 
الأحرى التى لا نعدم أن جد لها مشيلا فيها . وهذه الأشكال لم تتحول وتتخذ 
صوراً جديدة » ولهذا لا يمكن اعتبارها أشكالا مثالية للتعرية الهوائية » بل تذكر 
فى معرض دراسة سمات البيغة المورفولوجية للصحارى » ولهذا تبدو الأشكال 
امغالية الناجمة عن تعرية الرياح قليلة نوعاً . ونظراً لتداحل وتعاون عمليتى 
الإكتساح والنحت » فإنه يصعب بل يستحيل أحياناً التفريق بين الأشكال التى 


تادین بنشأتها لفعل هذه أو تلك . 
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ومن بين الاشكال الهامة التى يتضح فيها تأثير التعرية الهوائية ما يطلق 
عليه باللغة اة Windkanter‏ ا Cailloux ûi jAJlı, Fazettengeschiebe‏ 
Wind Cut « Made by Wind ) ( Ventifacts aqjıl# ly « Faconnés‏ 
5م ) وهى على الرغم من أنها شكال متناهية الصغر » إلا أن وجودها فى 
مکان ما یدل على ان صقل الرمال كان أو ما يزال دابا فى العمل . 

وهى عبارة عن حصى أو قطع من الصخر تمرقت منه بتأئير القفز › 
وتعرضت لانقضاض هبات الرمال فترة طويلة » فنشاً عن ذلك برى وصقل أحد 
جوانبها » وتعرف حينقذ بذات الوجه أو الجانب الراحد 6۲ا٣۵‏ )1ع الذى تتعامد 
س مع الجا الرياح . وحين يتغير وضع قطعة الصخر أو الحصوة لسبب أو 
لاحر» کان تدور أو تنقلب بفعل قوة هوب الرياح يتعرض جانب ثان ثم ثالث 
... لهبوب الريح الحملة بالرمال » فتتكون عدة أوجه تصقلها وتبريها الرياح › 
فينشا عن ذلات أن يتحرل الحصى إلى أشكال مغلفة أو رباعية أو عماسية أر 
متوازية الأرجه والحواف . وقد يدشاً مثيل لتلك الأشكال حيدما يتغير إجاه الرياح 

وفى أثناء عملية بناء تلك الأشكال جاهد الريح الحملة بالرمال فى برى 
قطع الصخر ونحتها لتصبح فى مستوى البقعة امحيطة بها » ولكن يعوقها فى 
سبيل ذلك مقاومة الصخر نشسه . وينشاً عن تضارب تلك القوى وجه مصقول 
يشتد إنحداره كلما ازدادت صلابة الصخر » كما فى الجرانيت والكوارتر 
والكوارتزيت ( متحول عن كوارتر الصخر الرملى فى مستويات التحول الثلاثة 
العليا والوسطى والسفلى ) والجراوفا كين LÎ. °” Grauwacken‏ فی حالتی 


أطللق الأسم على هذه الأشكال ليدل على أن الرياح هى التى صنعتها أو شكاتها » وقد أوحت 
إلى هذه العسمية الأشكال الحجرية الى كان يصنعها الإنسان فى المصرر الحجرية القديمة 
i5‏ انظر ص ٤٤١‏ من کتاب ااuم٥‏ ۱۹۵۸ ) . 

(۲) صخر رملی قدیم يرجع ارسابه الى الزمن الأول وما قبله » وهو رمادى اللون أو رمادى مخضر › 
وی ركب من الکوارتز والفلسبار كما يحترى على حطام صخور ومعادن اُحری کالکوارتزیت 
رالفليت ١اأا!ردا٣ ‏ متحول عن الصخور الرملية والطينية فى مستوى التحرل العلوى ) . 
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الصخر الجیری وصخر الدولومیت ( یت رکب من کربونات کلسیوم وکربونات 
مغنسيوم ) فتتكون أشكال هرمية ومخروطية ذات أوجه مسطحة . أما الحواف أو 
الأضلع الحادة للأرجه فلا تظهر إلا عند تمام تكوين تلك الأرجه ( sههإاC‏ 
Bryan y 14۰۹ Tolman , 1411 IAAY Walther , 1۹11‏ 1۹0 « 
Lawson , 14o Field , 141° Davis , 14۲۲‏ 1410 ( .„ 

وتوزیع هذه الأشکال لیس منتظما فی كل الصحاری . فبینما یكثر 
وجودها فی الصحراء الليبية ( جودة ۹۷۲ 1V2‏ ( ¢ 7 صسحراء نامیب 
حيث قام بدراستها « كلوس ٥1٥٥5‏ » على الخصوص » مجدها قليلة أو نادرة 
الوجود فی صحراء انکاما وی صحراء الجزائر » حیث یکٹر وجود أشکال اُخری 
عبارة عن أحجار جيرية تنميز بخطوط غائرة وحزوز غير منتظمة وبجواف مستديرة؛ 
كما تبرز فيها عقد جيرية تفصل بينها فجرات كانت تاها مواد لاحمة نحتعها 
الرياح » أو عروق كلسية تفصلها خحطو ط غاثرة » ويكثر أيضا وجود الصخور التى 
صقاعها الرياح من جميع جرانبها ؛ فلا تكاد تظهر فيها الحواف المستديرة › 
رتنشاً البشور أو الجدرات فى أرجه الصخور فى الغالب نتيجة لتأئير عمليات التحلل 
الكيماوى والتعرية الهوائية معاً . 

رعدا هذا تتمير الأجراء الشمالية من الصحراء الكبرى الأفريقية بتجمعات 
قد تبدو أحياناً فى شكل مستويات من قطع صخرية صغيرة مصقولة برتها الريح 
برياً دقيقاً ؛ وهى فى الواقع تمثل مخلفات عملية « الإحتيار » التى تقوم بها 
الرياح التى مخمل ما تطيقه » وتترك عدا ذلك من حطام صخرى يلتصق بأرض 
الصحجحراء فى شكل « زرد الدرع » Sleinchen - ۴a«ze۲‏ کما يسمیە 
Mortensen‏ ( 1۹1۹ و 140° ) .ما Penk‏ ( 144۹9 ) فيسىمى هله 
الظلاهرة « عملية تلبيس » ۴۵1201۷13 » رهى عملية تمتاز بها الصحارى . 

أما الحصى ذو الأوجه المصقرلة ١١اه‏ )0« » فتعمير بوجوده الجهات 
التى تتوفر فيها عملية الصقل والبرى بواسطة الرياح الحملة بالرمال . ولهذا يكثر 
وجوده أیضاً فی غير الاراضى الصحراوية القاحلة › إِذ يوجد بکثرة فی الرواسب 
الل م وة ي ال لاا » ولا یعنی هذا أن تشکیله قد تم فی عصر 
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البليوستوسين فحسب » وإنما قد تبين أن عملية الصقل والبرى لكثير من جوائبه 
ما تال دائبة . ومثل هذا الحصى ما يوجد أيضاً فى مناطق تراكم الرمال الهرائية 
فى الجهات الداخلية » كما فى أخحدود وادى نهر الرين إلى الجنوب من مدينة 
فرانکفورت . 

وتستطيع الرياح امحملة بالرمال أن تدحت الصخور والحوائط الصخرية إلى 
إرتفاع محدود من سطح الأرض . ويشتد تأثير النحت فى تلك الصخور والحوائط 
على ارتفاع قليل من سطح الأرض ‏ أى من قاعدتها ) > نظراً لأن الريح 
تستهلك تاه قوتها فى الإحتكاك اا » فتدشاً عن ذلك أشکال تشبه 
الأرائك أو « العروش » أر المظلات » يطلق عليها جبال الشراهد الصحراوية 
Wuestenzeugenberge‏ رالجبال الجزيرية 0۵8e‏ 1161 حیٹ استطاعت الرياح 
أن تنحت الصخور من جذورها » أو تحت الطبقات اللينة على مستويات مختلفة؛ 
كما تدشاً أيضا وبنفس الطريقة الأشكال الصخرية التى تشبه فى مظهرها عش 
الغراب . ويععقد « لويس ااه[ » ( ۱۹٦۱‏ ) أن العامل الرئيسى فى تكوين 
تلك الأشكال ليس النحت فى كير من الأحرال - وإن لم نكر ار - وإنما 
عملية إكتساح المواد الخشنة التى تكثر عند أسافل الصخور عقب سقوط المطر 
وازدياد الرطوبة » نتيجة لعمليات التحلل والإذابة . 

- وبفعل الحت تنشاً الحفر والثقوب فى الصحارى . ومشل تلك الحفر توجد 

أيضا فى المناطق الرطبة › ولكنها هناك قليلة ليست بالكشرة التى جدها فى 
الجهات الصحرارية » ولهذا يمكن إعبارها ظاهرة تختص بها الصحارى . وللحفر 
الصحرارية التى لم يشترك فى تكوينها عامل آخر غير النحت بواسطة الرياح مظهر 
ا إذ تبدو جوانبها مصقولة تماماً » كما يخلو قاعها من الرواسب أو يكاد . 
وتبدو بعض أشكال التعرية الهوائية » كالأرائك رالمظلات والموائد وما شاكل ذلك 
نادرة الوجود فى بعض الصحارى » كما فى إيران وصحراء الجزائر وشمال 
صحراء شيلى » ولهذا ينبغى التحفظ عند التعميم فى وصف أشكال التعرية 
الهوائية فى الصحارى . 

وتستطيع الرياح أن تنحت فى الصخور اللينة كصخرر الارل والصخور 


¥ 


الطينية والرملية والتسوفا الجيرية مكونة خطوطا غائرة وقدوات تعرف بالقنوات أو 
الأخاديد الهوائية . وبين تلك الأحاديد تمعد أحيانا حافات حادة مصقولة . 
وكثيرا ما تنتشر تلك الأخاديد الهوائية فى أرض منبسطة متناسقة كما هى الحال 
فی صحراء جربی ط60 التى تتكون أرضها من طبقات صخرية هشة . ويعتقد 
0۱۹۲١ ( K۲‏ أن الأخاديد رالقنوات الغائرة التى يصل عمقها إلى ٠١‏ مترأً 
والتى شاهدها فى صحراء ناميب » قد نشأت بفعل النحت الهوائى . 

رعند أطراف الأراضى الفيضية الراسعة فى الأحراض الصحراوية المغلقة 
تنتشر مساحات واسعة من الطفل رالطين الملحى يطلق عليها البلايات كدرها۲ فى 
أمريكا اللاتينية » والسبخات فى الصحراء الكبرى والكيراير K۷1۲١‏ فى إيران . 
وحين جف تلك الرواسب وتتصلب فى الجهات التى تسودها رياح منعظمة 
الإلخاه » يتحول سطحها بفعل الرياح إلى قنوات غائرة طويلة متوازية تقريباً » ذات 
جوانب شديدة الإنحدار يبلغ عمقها أكثر من المتر » وعرضها حوالى متر أو أكثر. 
وفيما بين القنوات تبرز الأرض فى شكل عروق أو ضاوع . وتبدو الأرض فى 
مظهر مضرس فيصعب إجتيازها . ويطلق على هذه التضاريس فى إقليم بحيرة 
لوب نور 10۲ - ا10 ( شرقی حوض تاریم ) بقضاریس اليارداخ Yardang‏ . 
وبظهر أن ضلوع اليارداج يرتبط وجودها وثبانها بوجود شجيرات نامية أو يابسة 
تعمل جذورها على تماسك رراسب الطفل والطين › وبالتالی على تقوية مقارمة 
تلك الرواسب للنحت الھوائی ( لويس اما ۱۹٩۱‏ ) . 

وتستطيع الرياح أيضا أن تكون منخفضات هرائية = 4اouس0اB‏ 
Winder0sionswannen‏ تتعاون فی حفرها عملیتا الإ کساح والحت . ویعزو 
والتر ۲عطالW‏ ( ۱۸۹۱ و ۱۹۰۱ و٤۱۹۲‏ ) تكوين منخفضات الراحات 
الليبية إلى عملية الإكتساح وحدها ؛ ومثله « کایزر انه » ( ۱۹۲۳ و 
٦‏ و ۱۹۲۷ ) فی تفسیر تکوین منخفضات صحراء نامیب ؛ کما یرجع 
Mau‏ تکوین ميخفضات الباج کیام 8£ ۴'٣8‏ فی منغولیا رالتی یصل 
عمقها إلى ٠٤٠١‏ متراً إلى عملية الإكتساح وحدها ايض ( اا0 ۱۹۵۸ ) . 
اا بسارجی ۲۵58218٥‏ ( ۱۹۰۹ و ۱۹۲٤‏ و ۱۹۲٦‏ و ۱۹۳۳ ) فیرجع تکوین 
تلاك المنخفضات وأمثالها إلى عماية الحت ١10١۲0إC0)‏ وحدها . 

۲۸ 


ومن الممكن ان تنشاً ١‏ مخفضات الإکتساح » فی منطقة تتكون من مواد 
هشة عارية تماماً من كل حماية . ومثلها التجاويف التى تدشاً فى مناطق الكثبان 
الرملية ( أنظر 1اا ٠١۹١۸‏ ص ٤١١‏ وما بعدها والصورة رقم ٦۷‏ ) . أما 
حيث يغطى الرواسب الهشة غشاء صلب » فإن عملية تكوين المخفضات تاج 
فی مرحلتها الأولى إلى عملية حمل Deflation las) Î ) Aufhebung‏ ( 
تتم مثلا فى منطقة رملية مجاورة ‏ تمكن لعملية النحت من الإنقضاض على 
« الغشاء الواقى » وتمزيقه › فينضتح بذلك امجال لعملية الإكتساح من القيام 
بالعمل الرئيسى فى نجويف المنخفض رتعميقه › وتتعاقب العمليات حينغذ على 
النحو الآتى : 

عملية إكتساح » يليها النحت »ثم عملية إكتساح التعميق . أما 
التجاويف التى تنشأً بغعل | لرياح فى الصخور الصابة » فلا يقوى على حفرها 
سوى عملية النحت › وإن كان يسبقها عملية إكتساح تمهيدية قد لا تستمد 
حمولعها بالضرورة من نفس الكان . هذه التجاريف تسمى حيتفذ بشجاريف 
لحت . 

وقد استطاع ۲٥ا۸‏ ( ۱۹۲٩‏ ) أن يميز فى منطقة أبحاثه فى صحراء 
ناميب مسخفضات ضخمة عزى نشأنها إلى فعل عملية الإكتساح الهوائى وحدها 
. ویری ااست ( ۱۹٥۸‏ ) فی اُصل نشأتھا ریا آحر › إذ پعتقد انها لا يمكن 
أن تنثاً إلا بواسطة عماية النحت . أما لويس ءاه ( ۱۹١١‏ ) فيرجع تكوينها 
إلى عمليتى الإكتساح والحت معا . 

وقد قام 5۵ا بدراسة صحراء ناميب ومدخفضاتها دراسة جيولوجية 
وطبوغرافية دقيقة › وسجل نتائج حال على خرائط حاصة ماونة مقياس ١‏ 
o E o,‏ من الور ال موصي الا رکز 
E ° Arkosu‏ ترجع إلى العسصر الكامبرى » وصخرور الدولوميت › رهى 
جميعاً ترتکز علی اسا م الصخرور البلورية التى تت رکب منها كتلة جنوب 


۱١‏ عواkاه‏ كلسمة فرنسية تطلق على الحجر الرملى الذى يحترى على نسبة كبيرة من معدك 
الفلسبار . 
۹ 


غرب أفريقيا . وقد وجد أن تلك الطبقات قد أصابها التواء بسيط يتفق نحط 
ظهور طبقاته مع الإمجاه العام للرياح السائدة من الجنوب إلى الشمال ولا کانت 
صخور تلك الطبقات تشميز بسهولة للها وتفککها لهذا استطاعت الرياح ان 
تكتسح وتدحت تلك التكوينات مكونة لمنخضفضات طويلة مغلقة › يتراوح طولها 
بین ٠۰,۵‏ کیلو متراً وعرضها بین ۲٠۰‏ و ٠٠٠١۰‏ متر » كما يصل عمقها إلى 
نحو 0۰ مرا . 

اقعدغلك الما رداك اة الارن الى قل ها ف 
إججاه الرياح السائدة من الجنوب إلى الشمال تقريباً » ولهذا يبدو مظهر السططح 

رفى بعض الأماكن :على مستويات مختلفة من مدحدرات تلك 
المنخفضات » وعند حواف قراعدها حاصة حيث تلتقی تللف الحواف بمصبات 
المسيلات الجافة والقنوات المعلقة › توجد بقايا مجمعlات Fanglomerate‏ و 
ورجود هذه الجمعات بنظامها المعيں يدل على أن تلك المخفضات لم تنشاً عن 
حدوث حركة التوائية › وإنما بواسطة نوع معين من التعرية يستطيع رفع تلك 
الرواسب صعداً وإخلاء المنخفضات منها » ونعنى بهذا النوع التعرية الهوائية . 

وتبدو أهمية الأببحات الخاصة بتلك المنخفضات بأنها تشبت بالدليل 
الواضح عظم الدور الذى تقوم به التعرية الهوائية في الجهات الجافة . 

ا ا ف ا ةة اشارا حا ها 


0 


الإكتساح تنقل المواد الدقيقة بطريقة أو بأحرى » وتترك المواد الخشنة فى شكل 


٠: Fangاo0merne (۱١‏ نوع من البريشا 80٥٥0‏ الطيبية ) عبارة عن رواسب تتميز بها الجهات 
الجافة » وتنشاً من اكتساح القكوينات بواسطة مياه الأمطار الفجائية » وارسابها فى شكل مروحة 
( ومن هنا جاءت التسمية عن الامجليزية ۴۵۳ ) فى سهل فسيح أر فى أحواض مغلقة › رى 
هذه الرراسب يختلط الحصى المدبب الكشير الزوايا بالواد الدقيقة فى غير تناسق أر انتظام أو 
جانئس . 


غطاء يتكون من صخور وحصى يتناثر هنا وهناك » هذا الغطاء يطلق عليه والتر 
Walther‏ غطاء الإختیار ckeعesedاAus‏ ریسمیه بسارجی eع554۲ھ۴‏ الرصیف 
zdlصéj Steinpflaster‏ اا K۲‏ فیطلق على هذا الغطاء « مخلفات 
عملية ال كتساح Deflationsrueckstand‏ «+ فالار ض حينعد قد عالت عملية 
« تلبيس ۴۵١28۲۷١3‏ » بفعل التعرية الهرائية كمايقول بنك )عمع۴ 
(0۹°۹). 

مثل هذا الغطاء الحصوى الناج عن عملية إختيار التعرية الهوائية وصفه 
oe4زNordensk‏ ( ۱۹۱٤‏ ) فی جنوب غربی جزپرة جرنیلندا » وأطلتق عليه 
إسم « الدرع الصسخرى » ١٥2”دم«ذماS‏ ويغطى هناك الكتلة الصخرية القديمة 
التى تتكون منها الجزيرة . وهذا الغطاء كما قلنا يت ركب من صخور رحصى 
مختاف الأحجام أثرت فيه التعرية الهوائية فصقاته وبرته » ريظهر الحصى 
والصخور مبعثرة هنا وهناك » ولكنها تتجاور وتتلاصق أحياناً مكونة غطاء يختلف 
فی سمکه الذی قد يبلغ ١‏ سنتيمترات › وهو حينعذ يقى الأرض من فعل 
الشعرية الهوائية . وعملية التلبيس هذه لا يقعصر ظهورها على الصحارى 
والسواحل ( جريناندا ) فقط » وإنما جدها أيضاً فى أعالى المرتفعات التى تخلوا 
من النبات فتتعرض لفعل التعرية الهواية . 


۳١ 
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عرض لنشوء وتطور المشكلة 

تمکن کل من بنك ۴٥٣٥۴‏ .۸ رجایکی ٭ )ز6 .[ فی أواخر القرن 
الماضى ( فى عام ۱۸۸١‏ ) من الإستدلال على تقسيم العصر الجايدى إلى عدد 
من الفترات الباردة ( الجليدية ) تفصل بينها فترات دفيعة ( غير جليدية ) . وقد 
أفسحت نقائج أبحاثهما الجال لدراسات متنوعة فى أنحاء متعددة من العالم » 
وكان لهذا أثره السريع فى ظهور نتيجتين على جائب كبير من الأهمية . 

الأولى : أن تلاك الفترات الجليدية التى بلغ عددها بين ثلاث وخمس 
فترات متعاقبة على مدى المليون سنة الأخيرة من عمر الأرض » والتى تكررت 
بشكل متشابه » لم يقتصر حدوثها على بقعة معينة أو إقليم محدود من وجه 
الأرض » وإنما شملت سماتها كل أجزاء الأرض خارج النطاق المدارى على 
وجه التقريب » بل لقد أمكن إثبات حدوث مجليد لمعظم الجبال الشامخة فى هذا 
النطاق الحار ذاته » وإن اقتصر ذلك على الضفترتين الباردتين الاخيرتين ( ريس 
وفورم ) . 

والنتيجة الثائية : أنه تبين حدوث تتابع مشابه لفترات رطبة أثناء الزمن 
الرابع أيضا » وأمكن إقنفاء أئارها فى كثير من السهول الجافة فى النطاق الحار ؛ 
خحصوصا فى الصحارى المدارية ودون المدارية التى تقع فى مجال هبوب الرياح 
التجارية الجافة . وقد تعرف هل ۲11 .۴ على مثلها فى فلسطين عام ۱۸۸۴ › 
«أطلق علیها لأرل مرة كلمة بلوفيال Pluvial‏ ی فترة مطر . واتضح أيضاً إن 
فترات جافة كانت تفصل بين تلك الفترات المطيرة » وسميت فيما بعد بالفترات 
حير اkطيرة Inter - Pluvial‏ . 

وبسبب اجتماع حدوث كلتا الظاهرتين ( تتابع فترات الجليد والمطر ) فى 
زمن واحد هو الزمن الرابع » وعن طريق دراسات وأفكار متيورولوجية معلومة › 
أصبح فى الإمكان النظر إلى فترات المطر على أنها نتاج لتأئيرات فترات الجليد 


(خارج النطاق الحار) » كما أصبح ينظر إلى الفترات غير المطيرة على أنها نقاج 
لتأئيرات الفترات غير الجليدية . 

وقد فتحت هذه النظرية الأخيرة السبيل أمام تساؤلات وأسقلة جديدة › 
السؤال الأول : هل هناك توافق حقيقى من حيث الزمن والمسببات بين فترات 
المطر فى الصحراء الكبرى الأفريقية وفترات البرودة ( خارج النطاق المدارى ) 
خلال الزمن الرابع ؟ وإذا كانت الإجابة على هذا السؤال بنعم » حينشذ يرز 
السؤال الغانى : هل حدثت تلك الفترات المطيرة فى كل أجزاء الصحراء الكبرى 
بطريقة متمائلة ومتعاصرة إبتداء من هامشها الشمالى إلى هامشها الجنوبى ؟ 

لقد كان ألبرشت بنك أول من قال بأن نطاق الرياح التجارية الجاف كان 
يتزحزح برمته صوب خط الاستواء أثناء الفعرات الباردة . وهذا يعنى أن هامش 
هذا النطاق جاه القطب كان أكثر رطوبة منه اليوم » وأن هامشه مجاه نحط 
الإستواء كان أكثر جفافاً منه فى وقتنا الحالى . ويتبع هذا بالضرورة أن النطاق 
الإسعوائى كان يضيق ويدكمش أئناء كل فعرة باردة . ويحدث العكس أثناء 
الفترات غير الجليدية › إذ يتزحزح النطاق الجاف صوب القطب فيتسع بذلك 
النطاق الإستوائى المطير . وكان من رأى بنك أيضا أنه نظراً لازدياد الرطوبة ( أثناء 
فترات الجليد ) » كان حط الثلج فوق الجبال الشامخة الواقعة فى النطاق 
الصحراوى المدارى ينخفض حتى يبلغ أسافل تلك الجبال » ويتصل بسهول ذلك 
النطاق الذى كان يسوده المطر حينذاك . 

وحينما دلت الأبحاث التى أجريت فى جهات عديدة من العالم على أن 
انخفاض خط الثلج أثناء فترات الجليد كان متشابهاً فى كل أجزاء نطاق الرياح 
التجارية الجافة » فإن بنك قد اضطر إلى العدول فيما بعد عن نظريتة الأرلى › 
وكان ذلك فى مؤتمر الزمن الرابع الذى إنعقد فى فينا عام ٠۹١١‏ وتقدم بوجهة 
نظر أحرى مؤداها : أن النطاق الحار ( الإستوائى - المدارى ) الغنى بأمطاره ليس 
هو الذى كانت تضيق رقعته أثناء الفترات الباردة » وإنما الذى كان ينكمش هرو 
النطاق الصحراوى دون المدارى الواقع فى مهب الرياح التجارية الجافة. وقد بقيت 
وجهة النظر هذه بمثابة الرأى الذى أحذ به معظم الجغرافيين والجيولوجيين فيما 


بعد » وإن کان بحاث ما قبل التاريخ لم يرتضوه وظل كثير منهم متمسكاً بنظرية 
بئات القديمة . 

وبعد ذلك بنحو نصف جيل من الزمن قام بالوت اه8 .1 )۱۹٥۲(‏ 
بأبحاث فى الضحراء الكبرى » ورج منها بنتائج مؤداها أنه قد حدث نمطان من 
فترات المطر البلايوستوسينية فى تلك الصحراء : نمط دعاه بالنمط الإتيسى 
٠ ۳‏ وقد حدث فى هامشها الشمالى اجاور للبحر المتوسط › وذلك فى 
أثناء الفترات الباردة فقط . أما النمط الثانى الذى سماه النمط الموسمى ١0۸-‏ 
eلaء‏ فقد اقعصر حدوثه على الهامش الجنوبى من الصحراء الكبرى › وذلك 
فى أثناء الفترات الدفيعة . والواقع أن بالوت برأيه هذا لم يأت بجديد » فهو يتبع 
فى جوهره نظرية بناك القديمة : فالنطاق الجاف يترحزح برمته ( دون إنكماش ) 
نحو حط الإستراء مع حلول کل فترة باردة » ثم يعود إلى التراجع صوب القطب 
مع حلول كل فترة دفيغة . 


سبل نحو حل المشكلة 

إهتم البحاث منهذ نهاية الحرب العالية الثانية بالكشف عن مخلفات 
فترات المطر بالمحراء الكبرى ودراستها ( واستخدموا لذلكک وسائل شتی > وسن 
بين آثارها الهامة تلك الأردية القديمة ( الحفرية ) التى تمتلىء قيعانها بالحصى 
الجيد الإستدارة ( أكشر الحفريات وجردا : غطاءات من المجمعات الصخرية 
المستديرة - كوتجلوميرات ) » تلك الأودية الجافة التى لم تعد المياه جرى بها أو 
قد جری بھا فی حالات نادرة . وسن ثم فإنها تتعرض لدفع الحصى المحرارى 
الجاف الذى يتهدل على جروفها مكوناً عند أسافل تلك الجررف للفاجلوميرات 
الصحراوية » وتتعرض أيضا لسفى الرمال وإرسابها على قيعانها » حى لقد 
تفترشها الكثبان الرملية افتراشاً . وقد أمكن بالفحص رالدراسة التعرف على سلسلة 
من المصاطب النهرية التى تتكون من الحصى المستدير على جوانب تلك الانهار 


ه١‎ 


القديمة» واعتبرت تلك المدرجات آثاراً لفترات رطبة سالفة › ومن ثم استخدمت 
للاستدلال على حدوث سلسلة متتابعة من فترات المطر . 

وقد استخدم مينشنج H. Mensching‏ ( 10۸ › 1۹7۰ ) طريقىسة 
مشابهة للفصإ وال أتميب بين السهول الصخرية الصحرارية المعداحلة شش بعضها 
عند اسافل المرتفعات ( بیدمنت ۴1.٣8۸۲‏ ) » واستدل من دراستها على 
حدوث تغيرات مناخية متعاقبة بين الرطوبة والجفاف . وفى أحواض مصبات 
الأردية وجد أنه فى الإمكان إجراء الموازاة والربط بين مدرجات الأودية وخطوط 
الشراطىء البحيرية القديمة التى خدد معالم مختلف المناسيب السالفة للمياه . 
وتخوى الرواسب النهرية والبحيرية والهوائبة فى العادة حفريات حيوانية أو نبائية › 
وكلها شواهد تشير إلى ظهور ظروف مناخية رطبة فى ماضى الزمن . رقد استطاع 
کنیتش ااه" .6 ( ۱۹٩۲‏ ) أن يثبت أن مخازن المياه الجوفية ١‏ الحفرية » 
فى الصحراء الكبرى تعتبر من وجهة العمر بقايا لفترات مطيرة سابقة . 

وهناك مجموعة أخحرى من الشراهد تدل على حدوث فترات مطيرة سالفة: 
تتمثل فى التربات القديمة » خحصوصاً تربات اللوم البنى واللوم الأحمر والتربات 
الحمراء ) 1955 Fit 1963, Kubiena 1955, Buedel‏ ) وفی نفس الوقت 
أمكن إستخدام التربات المغطاة بقشور أو أغشية متصلبة قديمة ( ومنها القشور 
بالنسبة للنطاقات المناخية الحالية » فى الإستدلال على فترات رطبة أو فشرات 
Mensching 1955, Beudel 1953, Knetsch 1950 ) «ail,‏ ) . وفى تقییم 
مثل هذه القشور تراعى الدقة والحرص : فهما لازمان لا لتقدير التغيرات المناخحية 
فحسب » بل أيضا لتعيين أعمارها ودرجات قدمها . والواقع أن كل التربات 
القديمة ١‏ الحفرية » لا يمكن أن تسمح باستنباط تصديف كامل للتغيرات 
الناخية إلا عن طريق ربطها بالسطوح المورفولوجية ( فحص ونخليل كامل لأصل 
ونشأة وتطور تلك السطوح ) التى تتواجد هى فيها » بالإضافة إلى كل 
الخصائص الجيولوجية المصاحبة ؛ سواء من الوجهة الإرسابية الاستراتيجرافية أو 
من الوجهة البلوتونية . 
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وفضلا عن ذلك فإن قطاعات التربة فى النطاق المدارى » سواء منها تلك 
القطاعات التى تكونت فى العصر الحديث » أو تلك التى تكونت فى عصر 
البلايوستوسين تتميز ببناء متعدد النثاًة ( 1963 ,1962 ۵ءنطاںK‏ ) »› ولھذا فان 
ربطها بالسطح المورفولوجى الذى توجد فيه لا شلك يصل بهذا المنهج الدراسى 
إلى أفضل نتائجه . ذلك أن تقرير العمر لأى أثر رسوبى من آثار فترة مطيرة يصبح 
فى هذه الحالة ذا معنى رأهمية » حيدما نستطيع الإستدلال بكل وضوح › إذا ما 
كان الراسب حقيقة يشير إلى اة طروت رة( أو جافة أو غرها ) ناء فترة 
إرسابه . 
٠‏ تعيين العمر : 

لا شاك أن تعيين العمر الكلى بالسنين هو أفضل وسيلة لمل هذه المقارنات 
وعمليات الربط والمرازاة بين سختلف الظواهر الجيومورفولوجية والتغيرات المناخية . 
لکننا مع هذا نعتقد أن مل هذا التاريخ المطلق ( الذى يجرى بوسائل حسابية 
فيزيقية ومعملية حديثة ) يصبح عديم الفائدة » بل أحياناً يكون مضللا إذا لم 
تفه دراسات حقلية تفصيلية كاملة » يتقرر بواسطتها تأكيد العمر النسبى على 
ساس التسلسل التاريخى المنطقى ... هذه الدراسة تأنى من جسانب 
الجيومورفولوجيا والجيولوجيا وعلرم ما قبل التاريخ على السواء . فتعيين العمر 
الكلى بالسنين يصبح ذا مغزى وأهمية حيدما تسبقه دراسة الوضع الجيولوجى 
لاراسب » رإمكانية موازاته وربطه براسب منطقة أو مناطق أحرى مجاورة . وفيما 
يختص بتقدير العمر اللسبى › يصبح من المهم مخديد بداية ونهاية فترة الإرساب 
( كفترة إرساب دور مطير ) وذلك للحصول على اول مقياس لمدى استمرارها . 
رمن الممكن للباحث فى معظم الأحيان أن يحدد إحداهما- فى الاغلب ما 
تكون النهاية - بشىء غير قليل من الدقة؛ ولهذا ميزته فى تقرير التعاصر رالموازنة. 

وتعیین العمر عن طريق البقايا النباتية ( كتحليل حبوب اللقاح ) غير 
مكن فى الجهات الصحرارية ( باستفناء الجبال الصحراوية كالحجار وتبستى - 
ابحاث ۱۹٩۲ e281‏ ر 14Y Zinderen - Bakker‏ ¢ . 


وكذلك فإن تسلسل الحفريات الحيوانية أثناء التتابع المناخى فى عصر 


or 


البلايوستوسين ليس راضحا فى الصحراء الكبرى وضوحه فى وسط أوربا على 
سبيل المثال . 

وفى عصر الهولوسين تصبح اللات الحجرية التى استخدمها الإنسان فيما 
قبل التاريخ ذات أهمية کبری . ففى مصر أمكن عن طريقها الرجوع بالتاًریخ 
امؤكد إلى نحو ٠٠٠١‏ سنة قبل التاريخ المؤكد فى وسط أُوربا ( 3١.‏ ,۷181 
Bz 8‏ ,1961 ) . وقد أمكن الربط بين آثار فترات المطر والفترات غير 
المطيرة فى أقطار شمال أفريقية » وبين الأرصفة البحرية التى محف بسواحل تلك 
الأقطار بل وبسواحل اليابس العا مى » تلك الأرصفة التى نشأت نتعيجة لذبذبات 
ايوستاتية ناء فترات الدفء البلايوستوسنuة‏ )2 Pfannenstiel 1953, Mens-‏ 
„Jy ( ching 1953 - 57, Butzer & Cuerda 1962, Choubert 1957‏ 
تستخدم وسائل التأريخ الدقيقة ومثلها إستخدام طريقة الإشعاع الكربونى على نحو 
مقنع إلا فى حالات قليلة » وبهذه الطريقة أيضا لم يوغل التأريخ فى الماضى 
لأكثر من الخمسين ألف سنة الأحيرة . 


شمول هذه الدراسة لعصر البلايوسين : 

یرتبط عصر الهولوسين ارتباطا وثيقاً بالتاريخ المناحى للعصر الجليدى › 
رتت ر كر اة الهولرسين هنا فى آنا تقرف على الأقل: بالسبة للعصر لخديف 
بمعناه الضيق - الدورة الهوائية العامة على وجه الدقة - ولهذا فإن الدراسات 
والأبحاث المتيورولوجية الخاصة بمناخ العصر الجليدى تبدا a‏ الهولرسين 
» وتتضح سمات مناخ العصر الجليدى بصور متنوعة فى مناخ العصر الحديث . 
أما نشوء العوامل التى حددت وقررت مناخ العصر الجليدى فإنها قد تأصلت 
وتطورت فى عصر سابق له » وعلى وجه التحديد فى البلايوسين الأعلى . ونذكر 
من بين تلك الضوابط المناخية : توزيع اليابس والماء حينعذاك » وارتفاع الجبال › 
وإمكانية وجود لاجات ضخمة أو عدم وجودها » وموضع القطبين .. وحتى إذا 
افترضنا أن الإشعاع الشمس ظل کما کان دون تغیر - وهذا غير محتمل ۔ فإن 
تنوع « الضوابط المناخحية الأرضية » المذكورة لا شك قد منح لناخ البلايوسين 
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الأعلى » ولناخ تابعه عصر البلايوستوسين ميزات وخصائص تختلف إحتلافاً 
واضحا عن خحصائص مناخ عصر الهولوسين . ولهذا فإن صورة التتابع المناحى فى 
العصر الجليدى ينبغى وصلها وربطها بالتتابع المناحى فى عصر البلايوسين › ذلك 
التعابع الذى أدى فى النهاية إلى تلك الصورة . وهذا ما دعانا إلى التوغل فى 
الاضى لعشمل هذه الدراسة عصر البلايوسين : 


التتابع المناخى فى مجال العروض الصحراوية ووسط أوربا 
أثناء البلايوسين والزمن الرابع 

يوضح الشكل )١(‏ التتابح الناحی فى نطاقات عروض الصحراء الكبرى › 
وفى أحواض وسط أوربا ( للمقارنة ) » منذ فترة التحول من عصر المايوسين إلى 
عصر البلايوسين حتى وقتنا الحاضر » أى فى أثناء فترة زمنية تتراوح بين ٠١‏ - 
۲ مليون سنة . ويعتمد بناء الشكل على البيائات العلمية المستقاة من مختلف 
فروع الدراسات الطبيعية › وتقييم شواهدها المناحية . ويوضح الشكل الحالة 
المناحية من حيث الرطوبة والحرارة لكل فترة زمنية بالقياس للحالة المناخية لعصرنا 
الحاضر ( فيما إذا كان مناخ الفترة الزمنية مشابهاً أو مغايراً مناخ العصر الحالى) . 

وهناك نقص راضح فى الخلفات الباقية خحصوصاً فى مخلفات الفترات 
الجيولوجية الأقدم . رلهذا فإن عرضنا لخصائص مناخ عصر البلايوسين 
وللقسمين الأقدم والقديم من عصر البلايوستوسين يعتبر عاماً وليس تفصيلياً إلى 
حد كبير . ومع هذا فمن أجل تسهيل إجراء المقارنات » عمدنا إلى استخدام 
نفس الرموز للفترات الزمنية الأحدث أيضاً . رلا كانت المعلومات الخاصة بفثرة 
جلد الفورم وبعصر الهولوسين اش وأدق » فقد رانا تكبير المقياس الزنى للرسم 
فى ذلك الإجاه . 

ريعرض الشكل العطور المناحى فى المسحراء الكبرى لأربع قطاعات عرضية 
متوالية من الشمال إلى الجنوب . وفضلا عن ذلك يعرض فى أعلاه - للمقارنة - 
التطور المناخى لوسط أوربا ( أحواض وسط أوربا ) » على إعتبار أن وسط أوربا 
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يعميز بأنه إقليم مجاور نوعاً للصحراء الكبرى » وبأنه أكشر الأقاليم الواقعة حارج 
ال لاد الک ى دان 

تقسيمها إلى نطاقات عرضية كأساس لهذه الدراسة يعتبر أمراً حقاً صحيحا ومفيداً 
ا ا د 
نطاقات ) بالنسبة للظروف المناخية »› وجرى هوامش الصحراء البحرية فى الشمال 
وفى الجنوب » ومثلها المرتفعات التى خف بها ( طلس ومرتفعات خليج غينيا ) 
من الغرب نحو الشرق . وتستمر الصحراء الكبرى وتمتد على طول محور ينحلنى 
إنحناء هين صوب شرق الشمال الشرقى إلى صحراء العرب وإيران . 


التتابع المناخى فى وسط أورويا وفى الصحراء الكبرى 
أحواض وسط أوريا 
( التسلسل المناحى من حيث الحرارة والرطوبة ) 

فى أوائل الزمن الثالث ( ٠١ - ٠١‏ مليون سنة قبل عصرنا الحديث ) 
كانت أشجار الجوز والماجنوليا تدمو وتزدهر فوق أراضى جزيرة سبتسبيرجين 
Spite‏ » ووصلت, ظروف المناخ المدارى إلى العروض الوسطى وأحسوال 
مناخ شبه المدارى حتى العروض القطبية الحالية . ولم تتغير هذه الظروف المناخية 
فوق ( الأر ض المدارة القديمة ع۲٤٣‏ مم ٣٣آ  » Ake‏ کمایسمیھا بیدل .[ 
۱۹١۲ ( Bue‏ ) - من وجهة الحرارة حتى عصر المايوسين اا إلا قليلا ؛ 
وان كان قد حدث تغير وتعاقب بين فترات رطبة وأحرى جافة » ومن بين 
الفترات الجافة الواضحة نذكر ما حدث منها فى وسط فترة هيلفيت 1ء111۷ 
(مايوسين أوسط » 1963 ٠ا۸‏ ) وفترة سارمات اه”ه؟ ( أواخر المايوسين ) »› 
حصوصاً قسمها الأوسط الذى اتصف بجفاف شديد ) ,1961 Schwarzbach‏ 
0 عاWik‏ ) وقد کان مناخ البلايوسين الأسفل ( فترة بونت ۴٥۲١۲‏ ) 
رطب ( بعكس فترة سارمات ) » يدل على ذلك غنى أوربا بالرواسب الفحمية 
التى تنعمى لتلك الفترة . وقد انخفض المعدل الحرارى فى وسط أوربا أثناء 
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ا e IT‏ مليوك سنة ) 
بمعدل پشبه اللعدل الحرارى شبه المدارى . 
ا الأرل من عصر البلايوسين انخفاض تدریجی فی الحرارة 
ا ا راط وأواخر ذلك العصر ٠‏ ومن ٹم حدث تزحزح وتراجع تدریجی 
لظروف مناخ » لاش المدارية القديمة ( لحو حط الإإستواء ¢ وما تزال درجة 
الإنخفاض اللحراریى هذه حتی بداية عصر البلايوستوسين ( منڏ مليون سنة ) 
محل جدال بے ن البسحاث ٤‏ ولک من المؤكد ا ) آی درجة الإنخفشاض 
الحراری) لم ا ن بذات بال بالمقارنة بالإنخفاض الحرارى السريع الذى ظهر جاياً 
فی اُوائل عصر البلايوستوسين ) تدل عليه التكرينات البحرية فوق رصیف 
کالا بریا ¢ والتکوینات القارية المحروفة باسم فیلافرانکا > Villafranca‏ ( « والذى 
بلغ شأوه بعد إنقضاء نحو 4٠٠,٠٠٠١‏ سنة من بداية عصر البلايوستوسين » حين 
حول مناخ وسط وربا إلى الأحرال المناحية القطبية ¢ وبدأت بذاك رل فترة پاردة 
( جليدية ) حقيقية » وهى فترة الدانوب الباردة » أو فترة ما قبل جونز الباردة منذ 


E 
سنة.‎ ٠١ 


ویوضح تسلسل وتطور عالم الحيران والنبات فى وسط أوربا فى عصر 
البلايوسين إقتراباً معرايداً نحو الأشكال الحالية . وذلك بسبب القرب الزنى 
ولكن لا يعرف على وجه التأكيد مدى التأثير الذى أحدثه عامل الإنخفاش في فی 
امتوسط الحرارى السنوى والعوامل الأخرى فى هذا العطور الحيوانى رالنباتى . 
یدو ان عدداً قليلا من الفصائل والأنواع قد استطاعت أن تتأقلم مع ظروف 
الناخ البارد البلايوستوسينى › بينما فنى الكثير من الأئماط الحيوائية رالنباتية 
المتقاربة . وانقرض بعضها بسرعة وبعضها الأخر بالتدريج . ومن الممكن القول 
بان التطور الحرارى فى أثناء عصر البلايوسين قد اقترب نوعاً- خحصوصا فی 
أواخحر ذلك العصر ‏ من ظررف مناخ عصر البلايوستوسين » ما دامت الأنواع 
الحيوانية والنباتية التى تميز بها عصر البلايوسين ( نحصوصا فى أراخره أيضاً) 
كانت قريبة الشبه بالأنواع الحالية . ولهذا السبب ينبغى للمعدل الحرارى لعصر 
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البلایوسین الذی ارتاہ شفارتس باخ 1٥2طz ۱۹٦۱ ( Sch Ww‏ ص ٠١۹‏ ) _ 
بناء على المعلومات التى استقاها من عدد من المؤلفين عن اقتراب الأنواع 
الحيوائية والنباتية البلايوسينية من أنواع العصر الحديث ‏ أن يكون منخفضا لا 
e‏ القول عامة بان افير الحراری نحو البرودة کان تدریجیاً وبطیغاً 

سر دادو ١ 1٤‏ لک کان سرامن ایر لى بدن 
(صفر م وا یکن کن ىء u‏ ا اَن انات الال التى تسود 
الجهات القطبية والتی تتمیز بها أعالى الجبال ¢ لم يکن لھا وجود على الإطلاق : 
فى أثناء عصر البلايوسين كله » فهى قد نشأت بالتدريج فى غضون عصر 
البااڻيوسaتjg‏ ) 1951 Sickenberg‏ ( . 

وهناك دلائل أوضح لهذا التصرر المناحى تقدمها الشواهد المناخية غير 
الفشرية رند كر فى هدا اليل اربعة امور على جانب كير شن الأهمية 

الأمر الأول : نحن لا جد على وجه الأرض حتى نهاية البلايوسين الأعلى 
أية آثار لوجود أية غطاءات جليدية على اليابس القطبى » ولا أية شواهد لوجود 
قلنسوات جليدية فوق قمم الجبال العالية ( 1961 طعaطwarz Sch‏ صفحات 
٦010ا(‏ . 

والغانى : إن بازلت البلايوسين الأعلى فى منطقة أوست شتاير مارك 
tsteier mark‏ قد غطى _ بعد الطفح الذى انبثق فى أواسط تلك الفترة ( أى 
فیما بین مرحلتی داز ۵2 ولیفائتین 1۸٤۷۵۸ع1‏ من البلایوسین ا 2 
بطبقة جرية ۰ من اللوم الأحمر . وهذه الطبقة إن دلت على شىء فإنما تدل على 
حدوث جوية تمت فى ظروف مناحية حارة رطبة ( 1957 W۸) 1er‏ ص ٦۷۸‏ 
إلى مرحلة کلابریا ( 1957 ,eلkمW‏ ص ۳۲۳ ) . 

والأمر الغالث : أمكن التعرف فى كشير من جهات وسط أوربا على 
سطوح تعرية فسيحة فوق نطاقات صخرية متباينة النوع والبناء ترجع كلها إلى 
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البلايوسين الأعلى »> وتدل معالمها علی سيادة ظروف مناحية رطبة مدارية إلى ا 
مدارية . وقد ذلك من مشاهدات ودراسات عدة قام بھا بیدل اع8ued‏ 
)۹٥۷(‏ فى منطقة فرانکين û‏ اند çia « Fraenken - Gaeuland‏ 
Menschin8‏ )( ۱۵۷ ) فی شرق هضبة بوهیمیا › وفیناف ص۴ ( ۱۹٦۱‏ ) 
فی الألب الشرقية . 

والأمر الرابع : من الممكن أن يشيع تكوين اللوم الأحمر الشبه مدارى › 
وان تظهر بوضوح عملیات بناء الأشكال المورفولوجية الشبه مدارية أيضاً حيدما 
يكوك الشتاء بارداً > ولکن یشتر ط ان تکون درجات -حرارة الصيف عالية » وى 
E a‏ مناخ شبه مداری ۱ موسمی ) ) . فہچانپ 
الا الا اجات ي القت اهاد هة اة فمل ااه 
الجيومورفولوجى والبيدولوجى . ومع هذا فلا شك أن الغلاف الحيرى الذى اعتاد 
على دفء دائم مستمر ينبغى أن لا ييقى منه فى مثل هذه الحالة ( حالة وجود 
شتاء بارد ) إلا مجموعات حدية تستطيع أن تلائم نفسها بالظروف الجديدة . 
ولهذا فإنه لا ينبغى بالضرورة استنقاج تغير شديد فى الأحداث غير العضوية من 
مجرد اختفاء أو ظهور عناصر نباتية أو حيوانية مدارية فى وسط أوربا أثثاء عصر 
البلايوسين . 

وحين حلت مرحاة فيلا فرانكا aء«ه٣‏ ه۷11 اشعد ساعد التجوية 
الميكانيكية › وبدأت أنهار وسط أرربا فى تكوين أودية لها » راستهلت عمليات 
النحر الر اس فى السطر ح التحاتية Rumpfflaechen‏ ,إن کسالنت لم تبلغ فی 
هذا السبيل شأواً بعيداً . وقد صسحب هذا التغير الحاسم فى العمليات 
o‏ ونشصد بداية تکو ي ن الأودية ب E‏ ا 
اتقاش فی e‏ الحرارة : ا عن ذلا الدلائل ا 
أن مناخ وسط أوربا فى البلايوستوسين الأقدم كان أكثر جفافاً منه فى البلايوسين 
الأعلی . فقد عثر کوربر ۱۹٦۳ ( £08۲٥۲‏ ) فی حصی مدرج وادی ماین 
اانه التابع لتلك الفترة على كثير من أنواع الحصى المصقول الأرجه (الوجه 
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ریحی 2۸8۲ Wink‏ ) ویصحبھا وجود قشور متصابة بنية اللون داكنة -؟عWu‏ 
tenlack‏ على نحو ما يوجد منها فوف سطوح الصخور فى الجهات الصحرارية 1 
وقد سبق لباحث آخر هو باکر ۲))ه8 ( ۱۹۳۸ ) أن أعلن عن مل هذه 
الشاهدات فى غرب أوربا . 

وقد أمكن تة تقسيم البلايوستوسين لأقام فی وسط وربا على ساس 
الحفريات النبائية والحيوانية إلى ثلاث فترات : فترة أقد م سادتها سحشائش سفانا 
استبس » وفترة وسطى نمت خلالها الغابات E E‏ 
حشائق الأنعيس ٠‏ ويميز الغلاف الحبرى أناء البلايوسغوسين الأعلى ظهور 
كثير من الحيوانات الثديية الكبيرة ( 1958 ,رصاع ط!W‏ ) . 

وقد حدث التحول المناخى الحرارى الحقيقى بحلول أول فترة باردة » وهى 
فترة ما قبل جونز 61۵12 - ۴۲۵ "“ . وتسم كل الفترات الباردة القالية بتطور 
E‏ متماثل الخصائص ا حراری س سا ا حوالی 
E‏ اثلیم رط وربا » ثم ارتشاع ا 
مشابه السرعة ۲ ي يصل إلى معدل حراری يقرب من المعدل الحرارى لعصر 
الهولوسين » وذلك فى فترات الدفء فيما بين فترات البرودة . 

وفى أوج كل فترة جليدية كان الجفاف ببلغ أقصاه ( المرحلة الرئيسية 
لراکم اللوس : لوس التندرا رلوس الاستبس ‏ جسودة ۱۹۹۲ ۱۹٩۳۰‏ > 
1 . وقد حدثت ذبذبات حرارية كبيرة خلال كل فترة جليدية › بحيثٹ 
أمكن تقسيم كل منها إلى قسمين أو ثلاثة أقسام . وتشذ عن ذلك بعض الشىء 
فترة جليد الفورم التی یعتبرها البعض ( بیدل 1ء8 ۱۹٩۰‏ » وفك دا۴ 
۲ . فترة مناخية متحدة مترابطة لم يصبها الإضطراب إلا فى صورة ذبذبات 
دفيعة ثانوية . وإن كنا نرى فيها مرحلتين دفيئتين إحداهما شديدة الوضوح ( 


۱١‏ لم تظهر هی رتقسیمات مندیل ( جراول 1ا۵ ۱۹۱۲ ) وکذلاك اقام ریس ( جوده 


۱۹١1١ ۲‏ ) فى الشكل )١(‏ لأسباب تختص بمقياس الرسم للابقاء على الشكل 
مبسطا غير معقد . 


جودة ۱۹71 :۱۹771 ) > وتمع فشرة فورم موجات مناخية أصغر حجما فى 


ا وانحر الجليد Spaetglazial‏ » وما بعد الجليد اماهاعاوم۴ » مجدها واضحة 


فى الشكل (1) . 


الهامش الشمالى للصحراء 
( جوب أطلس العليا ؛ وأنتى - أطلس » وأطلس الصحراء ) 

فى مجال النطاق الجغرافى النباتى الحالى العروف بالاستبس الصحرارية 

الى تغطى الهامش الشمالى للصحراء الكبرى > استطاع کنیتش Kes1‏ 
(۱۹۰ ) فی لیبیا › وبیدل ۱۹١۱۲ ( 8٤1‏ ) فى جوب الجزائر أن يحققا 
حدوث سلسلة متتابعة تتكون من حمس فترات مطيرة فصلت بينها فترات جافة . 
رقد تمكنا من الوصول إلى ذلك عن طريق الربط بين المصاطب النهرية رالقشور 
الجيرية رالأجيال الکارستية Kr81ge1e۲310181۸‏ . وتبین لھما ن الفترة الأرلى 
( وهى الأقدم ) كانت أشد وأوضح من غسيرها » ومن المرجح أنها ترجع 

لابلایوستوسین الأقدم . 

وقد تأ کدت هذه النتائج فیما بعد عن طریق ابحاٹ Menschinğ iia‏ 

التی سبقت الإشارۃ إلیھا ( ۱۹۵۵ ۔ ۱۹٩۱۰‏ ) » وأبحاث شربير Chub‏ 
(۹۷) اللذان تمكنا من التمييز الواضح بين ست فترات مطيرة هى ؛ فترة 
الجير البحيرى ( زى كالك Kادk)عءS‏ ) والفترة المولوية M01 0uye‏ » والفترة 
الساليثية S1121‏ »› والعامر pû « Amerien iı‏ التنسيشيتية 181۴)121 1e‏ › وأحيراً 
الفترة السلطانية «عز«ة) اه8 . وقد قام الباحثان بموازاتها من الأقدم إلى الأحدث 
على التوالی بفترتین باردتین فیما قبل جونز » ثم بفترات جليد جونز ومنديل 
وريس رفورم . وقد توصلا إلى هذه النتائج ( على الخصوص مينشنج ) عن طريق 
الر بط بين سطوح البديمنت ١ء۲ںا؟‏ ٤٢ء۴‏ الواسعة التى تكو نت أثناء تلك 

الفترات المطيرة » و ركامات أطلس العليا ( بالسبة لفترتى ريس » وجليد فورم ) 

كما أمكن لهذين الباحشين إقامة الدليل على تقابل فترات الجفاف ( التى 
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فصلت بين فترات المطر الأنفة الذكر ) بفعرات الدفء ( غير الجليدية ) عن 
طريق الربط بين ما يعاصرها من الأرصفة البحرية الإيوستاتية » بالإضافة إلى موازاة 
هذه الفترات المناحية بحضارات ما قبل التاريخ 

ربناء على هذا يمكن القول أنه بالنسبة لهذا النطاق الشمالى من الصحراء 
الكبرى » قد مخحققت معاصرة جميع الخمس أو الست فترات الباردة 
البلايوستوسينية فى وسط أوربا » لنفس الحدد من الفترات المطيرة الصحراوية › 
وبينما كانت ظاهرة الفترة الباردة فى وسط أوربا تتسع وتمتد لتشمل النطاقات 
الجاورة وختوى النطاق القطبى بطبيعة الحال » فإننا جد الفترة المطيرة المعاصرة لها 
لم يكن تأثيرها ليمتد إلا إلى نطاق مجاور جالها صغير . 

وتبدو من هذا التكرار المتشابه لظروف فترات الجايد والمطر إمكانية الوصول 
إلى نتيجة حقة ؛ لقد كانت تتحكم فى ظهور هذه الفترات المطيرية على الهامش 
الجنوبى للمغرب العربى خلال عصر البلايوستوسين ظروف مناخ الفترات الباردة 
فی الشمال » فحدوثها يرتبط سببياً بوجود « الفترات الجليدية » ؛ ويعزز هذه 
النتيجة أنه لم يثبت حتى الآن وجود شواهد أو آثار لفترات أو حتى لفترة رطبة 
واضحة فى هذا النطاق ١‏ الهامش الجدوبى للمغرب ) بعد عصر البلايوستوسين أو 
ی ارف رین لطر لی ا 
بالنسبة لقسمه الثانى ( الأحير ) “ . وهذا من شأنه أن يزازر الإسسسعاج الآتى 
: بدون وجود فتارة باردة ( جليدية ) فى الشمال لا تحدث فعرة مطيرة فى 
شمال الصحراء الكبرى . 


النطاق الشمالى من وسط الصحراء 
( جدوب الجزائر وليبيا ومصر ) 
رتتغير الصورة فى شمال وسط الصحراء الكبرى الذى يشمل نطاقاً يمتد 
من الجزائر عبر ليبيا إلى مصر » ويفترش رقعة من الأرض فسيحة فيما بين دائرتى 


)1( وجدت آثار لفترة رطبة عظيمة أثاء عصر المايوسين » ویحتمل انها قد استمرت وامتدت لتشمل 
قسما ( أقدم ) من البلايوسين » وهذا ما أوضحناه بعلامه الاستفهام بالشكل )١(‏ . 
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عرض ۳١ - ۲١‏ شمالا على وجه التقريب . فهنا لا جد من فترات الطر 
العاصره للخمس أو الست فترات الباردة البلايوستوسينية فى وسط أرربا سوى 
فترتين فقط تعاصران الفترتين الباردتين الأخيرتين ریس وفورم . وقد استطاع 
کیش la (14۹١7۳) Knetsch‏ وعلی وجه الدقة فى نطاق الحدود بين مصر 
وليبيا » أن يقيم الدليل على حدوث فترة مطيرة شديدة الوضوح تعاصر فترة فورم 
الباردة . وتمكن بطريقة N‏ الكربرنى أن يشبت أن مخازن المياه الأرضية 
الحفرية الوفيرة » الموجودة أسفل منخفضات الواحات المصرية الخربية يراوح 
عمرها بين ٠١,٠٠١‏ سنة و ٤٥,٠٠٠١‏ سنة . وامکن لبیدل e1لعں‌8 )۱۹۵٤(‏ 
أن يعثر على آثار واضحة لفترة رطبة تعاصر فى أغلب إلظن فترة فورم فى مدرج 
(مکون من رمال ومارل ) بوادی فیران فی شبه جزیرة سیناء . 

وفی مجال رادی النیل فی مصر اُمکن لبوتزر 6۲ا8 ( ۱۹۵۸ ) أن 
ينبت حدوث فترة مطيرة تعاصر ريس » بالإضافة إلى فترة أخرى مطيرة تعاصر 
فورم . وفضلا عن ذلك أشار إلى وجود آثار- لكنها محل شك كبير- لفترة 
مطيرة تعاصر مندل ( 102 ۲ , 1958 إ٥zاا8‏ ) . وقد أرجع نفس الباحث 
٠۹۹(‏ ص ٠١١‏ آئار الفترة المطيرة لما قبل مندل ‹ Pre - Minde! lala‏ ( 
تتمثل فى لوم أحمر اللون يرتكز على رمال جيرية » وجدها فوق مدرجات النيل 
المعاصرة للرصيف الصقلى . 

من هذا نری وجود شواهد تدل على حدوث فترات مطيرة أقدم ( من ریس 
وفورم ) فی مصر أیضاً . رلکن موازاتھا بما يمکن أن يعاصرها من فترات باردة 
جليدية حارج النطاق المدارى ( وسط أوربا ) ليس مؤكداً » ولا ينبغى التعاصر 
بالضرورة . بل على العكس من ذلك يمكن القول بصفة عامة » وبالإتفاق مع 

نغائج ابحاٹث بشائینشیتل ùÎ ( 1400 ) Pfannenstiel‏ مناخ مصر منذ القحول 

من ر الباد ووي إلى افر اوو اماد ر او ي 
البلايوسين الأعلى ) وحتى فترتى المطر المعاصرتين لريس وفروم » كان أقرب إلى 
الجفاف منه إلى الرطوبة » بل كان آخحذاً فى الجفاف التدريجى ( أنظر 
الشكل(١)‏ . 
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ويتفق مع هذا ما تشير به الدراسات فى القسم الغربى والأوسط من هذا 
Cs‏ 2 رطبة 
کل من بیدل Meckelein jıڵlaكم oz jay (۱1401) Buedel‏ )1104“< 
ان را غل انار لفترات مطيرة ترجح إلى البلايوستوسين القديم . لكننا مع هذا 
جد سطوح تعرية قديمة عالية » ومثلها هضبة تادمایت "tene‏ الكريتاسية 
a E‏ شمالا » وترتفع إلى علو يناهز 
1 م) وقد غطتها على امتداد معات من الكيلو مترات من الشمال إلى 
جوب e‏ ا ss‏ غملاء e‏ 
TT‏ ا 
الهضبة بشكل حاسم إلى سيادة ظروف فترة رطبة طويلة جداً فيما قبل عصر 
البلايوسشوسين ¢ ای فى القسم الأحير من الزن الشالف > ون احتل انها 
استمرت من البلايوسين إلى البلايوستوسين الأقدم ( بیدل اBucede‏ ۱۹۵۱ ) 
وهذا ما أوضحناه فى الشكل )١(‏ . 

وقد عشثر میکلاین ( ۱۹۵۱ صفحات BEET ٩۵‏ ) على لوم 
أحمر ماثل فرق سطوح تعرية قديمة ( حوالى خطى عرض ۲۸ Og‏ 
شمالا) نجلل الهضببة البارلتية المعروفة اسم جبل السودا ( فزان ) والتى تعلو إلى 
ارتفاع ٠‏ متر تقريباً » كما اكتشف مل هذه التكوينات أيضاً وعلى ارتفاع 
مشابه فوق هضاب قور تيبو 6۲۵۲١۲ ۲١۲٠١‏ الصغيرة على الهامش الشمالى 
رر تی . وقد اُرجعھا هذا الباحث وکذلك کوپییا ۵ہءoناں×‏ ( ۱۹٥۷‏ > 
۹ ) » الذى فحص تلك التربات المكونة من اللوم الأحمر بيدولوجيا » إلى 
فترة مطيرة حدثت فى القسم الأخير من الزمن الثالك ( سمياها فترة رطوبة الزمن 
الٹالث lلحدي Jungtertiaere Feucht Zeit‏ ( . 

ویتفق ص هله زمنیاً بقايا ) ببحیرات الزن لفالف » التى وجدها ليفران 
Lec‏ ( ۱۹۷ ) فى متخفض الحفرة الشرقى ( جنوب الجرائر ) » وكذلك 
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.ور النشاط النهرى أثناء البلايوسين الأعلى فى مصر العليا الذى تعرف عليه 
بفانیشتیل ( ۱۹١۲‏ › صفحات ۲۷١‏ - ۳۷۹ ) ودلل عليه بعدید من الشواهد 
المورفولوجية والجيولوجية . وقد كانت هذه الروافد النيلية القديمة تأتى بالكثير من 
الرمال والحصی . وتدل مدرجات ودیانھا علی انها کانت ری فصلیاً فی ظلال 
ظروف مناحية شبه جافة . وبحسب ما يرى بفانينشتيل › استمر هذا النشاط 
النهر ى حتى أوائل البلايوستوسين الأقدم » ثم أذ المناخ فى الجفاف التدريجى 
المستمر . وانطمست معالم شبكة الأودية بالكثبان الرملية » وهذا ما يلاحظ أيضاً 
ویشاهد كثيراً فى نطاق العروض هذه فى غرب الصحراء الکبری . كما فى 
منطقتی طادمایت رالجرلیا 02اهچ۴1 . 

ونحن حين ندرس الصحراء الكبرى من الشمال إلى الجنوب نواجه فى 
نطاق العروض هذا ( وهو النطاق الشمالى من وسط الصحراء ) فترات مطيرة 
هولوسينية لأرل مرة . وقد أطلق بوتزر 80128۲ على الأولى ( القديمة ) اسم 
«الفترة شبه ( دون ) المطيرة رقم )١(‏ !1 اها۷دامانS‏ » وارتآى معاصرتها لفترة 
التندرا الحديثة » وهى آخر ذبذبة باردة ( جليدية ) فى وسط أوربا . وسمى الثانية 
بالفترة شبه ( دون ) المعليرة رقم ۲ 11 Subpluvial‏ » ورای انها تعاصر أراحر 
العصر الحجرى المتوسط رالعصر الحجرى الحديث ( أى مرحلة الدفء فيما بعد 
الجليد فى وسط أوربا ) . والأخيرة لا شك ظاهرة غريبة وعجيبة » لكننا سنواجه 
مثلها بصورة أكثر وضوحاً فى جنوب الصحراء . 

ويمكننا ببحسب الموقف العلمى الحالى أن نخلص إلى القول بأن هناك 
أوجه اتفاق ما تزال واضحة بين فترات المطر فى هذا النطاق » وبين فترات المطر 
ا ال ا ار ا ا ا ر 
یلیانه جنوباً . 


النطاق الجنويى من وسط الصحراء 

لقد ساد نمط تتابع الفرات المطيرة الأنف الذكر أيضا فى مجال النطاق 
٠٥‏ شمالا تقريباً . وتتضح معالم هذا النمط على الخصوص فى كتلة الحجار 
التى تقع فی وسط مجال عروض هذا النطاق ( بیدل ۱۹۰۲ و ۱۹٥١‏ > 
وکوپیینا 14۵ ) . ففى القسم الجنوبى الغربى وحده من هله المرتفعات جد ٤‏ 
السطوح التحاتية القديمة › التى تتراوح ارتفاعاتها بین ٠١۰١‏ م و ١٠٠٣م‏ » قد 
غطيت فى كثير من المواضع »› على امتداد مساحة لا تقل عن ۲٠١‏ كم ۲ › 
بطبقة من الكاولين يصل سمكها إلى أكشر من ٠١‏ م » وهذه الطبقة ما هى إلا 
ہسمکھا هذا إلا حي قد حفطلها غطاءِ من ١‏ الطفوح اللافية البازلعية القديمة » 
الذى يفترش آلافاً من الكيلو مترات المربعة . ومن ثم ينبغى لهذا اللوم الأبيض 
رالأحمر السمياك الغنى بالكارلين أن يكون أكثر اندشاراً من تلك المساحة الأنفة 
الذکر ۲۰۰۰ کم ۲ ) التی يبدو فیها مکشوفاً ظاهرا » فلا شاك أنه بمتد أسفل 
هذه الطفوح البازلتية فوق مساحة كبيرة . 

هذه السطوح التحاتية التى تكتنفها طبقة التجوية السميكة من الكاولين 
التى حفضتها من تأئير عوامل الإكتساح طبقة الطفح البازلتى فيما بعد » تطابت 
لعکوینها سيادة هدوء تکتونى نسبى » وفى نفس الوقت شيو ع مناحات مدارية 
تعاقبت فيها ظررف الرطوبة والجفاف أثناء فترة جيولوجية لا يقل مداها عن 
ثم فإن بداية هذه الفعرة لا شك توغل فى القدم إلى القسم الأقدم من الزمن 
الغالت فالأمر هنا يعلق بأئر واضح لظروف مناخ ١‏ الأرض المدارية القديمة » 
حين سادت أثناء الزمن الثالث كله ظروف مناخحية مدارية وشبه مدارية فصلية 
الرطربة » وشملت قسماً عظيماً من العالم ( صوب القطب حتى عروض وسط 
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ولقد كانت بطبيعة الحال فترة دفيعة طويلة » ظهرت على الأرض فى 
حوالی نھایتها التی اتشقت م فترة التحرل من البلايوسين إلى البلايوستوسين ( 
قلنسوات جليدية قطبية وأخرى فوق قمم المرتفعات ( 1961 إaط1zة Sw‏ ) . 
وفى أثناء تلك الفعرة الدفيعة المديدة ( التى استوعبت الزمن الثالث كله ) تعاقبت 
زمنیاً ومکانیاً فترات الجفاف والرطوبة . وقد سادت ظروف مناخ السفانا بحرارتها 
ومطرها » فى أثناء الميوسين » وفى غضون فترات طويلة من عصر البلايوسين › 
اجزاء فسيحة من وسهل وجنوب الصسحراء الكبرى ) مرتفعات الحجار وهضبة 
طادمایت وفی مجال نفس العروض من لیبیا - 1955 4٣ع‏ ناا ) . رفی نطاق 
جوب وسعل الفسحراء ) اللحجار ) جد ظروف الجفاف تسود بحد رطوبة 
البلايوسين - أوائل وأواسط البلايوستوسين » ولا تظهر الرطوبة مرة أخرى إلا فى 
البلايوستوسين العحديث ثم فش العصر الحجرت الحدیث ) عقب فترة جفاف 

وحین نستذ کر التتابع امنا حى ف الهامش الشمالى للصحاء › رننظر إلى 
الشكل رقم ٠١١‏ رنقارن هذا النطاق بنعلاق جنوب وسط الصحراء » جد التتابع 
عكسية . ففى الهامش الشمالى ساد الجفاف ( كالجفاف الحالى ) فيما قبل 
البلايوستوسين ( على الأقل أثناء البلايوسين الأوسط رالحديث ) وفيما بعده (أى 
فى الهولوسين) . أما فى البلايوستوسين فقد ظهرت فترات الرطوبة التى عاصرت 
فترات البرودة فى وسط أوربا . وعكس هذا مجده فى منطقة الحجار( نطاق 
منوب وط الحراء ( سکیس سادت ظروف مناخ السفانا الفصلية المطر عصر 
البلايوسين » واستمرت حتی مشارف البلايوستوسين . وبہداية عصر 
فى عمليات تعرية المرتفعات ( ومنها الحجار ) حتى عصرنا الحالى . 

هذا التتابع امنا حى فی نعلاق چنواب وسعل الصحراء ١‏ يقطم تسلسله سوی 
حدوث فترة رطوبة واحدة فى البلايوستوسين الحديث ( بيدل وكوييينا سدة 
٠) ٥‏ . وقد تأكدت سعة انتشار وظروف مناخ تلك الفترة بوجود آثر لها فوق 
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مرتفعات سیناء ( بیدل ۱۹١٩‏ ) » وهى تعاصر على ما يبدو تلك الفترة المطيرة 
التى أنبت حدوثها الأئريون والباليوندولوجيون الفرنسيون فى مواضع عديدة من 
جنوب الصحراء ومنها صحراء تشاد . وقد أمكن الاستدلال على حدوث فترة 
رطبة فى منطقة الحجار أثناء عصر الهولوسين ولكدها كانت ضعيفة جدا » فقد 
ا ا و و اکرو ع ر 
موروفولوجية أو تربات حفرية » وهى تعاصر القسم الأول من العصر الحجرى 
الحديث فى السودان ( بیدل ۱۹۵۲ › ۱۹٥٥١‏ › وشفارتزباخ 10۳ ( . 


الهامش الجنوبى للصحراء 
( سنغال ومدطقة تشاد ) 

هذا التتابم المناخحى الخاص بعصور المطر الذى وجدناه فى منطقة الحجار 
وجنوب ليبيا » والذى أمكننا الاستدلال عليه بالشواهد المورفولوجية والبيدولوجية 
يظهر بشكل مائل فى الهامش الجنوبى من الصحراء الکبری ( بين دائرتى 
العرض ٠١ ٠٠٤‏ شمالاً على وجه التقريب ) » أى فى النطاق المتاحم للمناخ 
السودانى الحالى الفصلى المطر ( الموسمى ) . والفرق الوحيد أن أوجه الاختلاف 
بين هذا الهامش الجنوبى وبين الهامش الشمالى للصحراء أظهر وأوضح منها 
N E‏ 

وتتمثل ظروف مناخ ١‏ الأرض المدارية القديمة » فى جهات متعددة مسن 
الهامش الجنوبى للصحراء منها : شبه جزيرة كيب فيردى وفى غرب هضبة 
سينجامبيا 58188401013 » حيث جد طبقة حديدية سميكة تمشل قاعدة قدلا غ 
التربة الحالى » وهى تبدو مكشوفة فى عديد من الأماكن حيث يتم استغلالها فى 
عدد من المواقع منها المنطقة امحيطة بمدينة داكار » وعلى حافة الجانب البحرى 
من هضبة سينجامبيا تكن هذه القشرة الحديدية السميكة الطبقة الصلبة التى 
ترتبط بها حافة هذا المنحدر التى ترتفع إلى نحر ٠١‏ م ( 1952 اع8ue‏ ) . 
وحينما نقدر لاكتساح واجهة كويستا بهذا الارتفاع أقصر وقت نمكن » فإن 
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تكوين مشل هذه القشرة يرجع بنا على وجه التأكيا إلى ما قبل عم 
البلايوستوسين . 

وهى تت ركب من غطاء من اللوم الأحمر القديم الذى مخول الآن إلى قشرة 
متصلبة من اللاتريت . وبعد تكوينه حدثت فترة جفاف طويلة يحتمل نا 
شنا القسمين الاقدم ور من عصر البلايوستوسين ٤‏ وفوف اثار تلك 
متماساك إلا فی بعض أجزائه . وفى مجال طبقة منه عاياً يبلغ سمكها بين ٠١‏ - 
۲م » وعلی سعلحه › توجد ادات حجرية عديدة ترجح الى القسم ار 
السحضارة الموستيرية ( 1949 1رص »1۵ ) . وبناء على ذلك تشمل الفترة الرطبة 
التى خحلالها تكون هذا اللوم أوائل فترة الغورم الباردة » بل إنها قد توغل فى 
القدم إلى فترة إيہ الدفيعة » بل إلى فترة ريس الباردة أيضاً ( لكن بدون 
ارتباط أو مرازاة دقيقة بالتتابع المناحى بين الدفء والبرودة فى وسط أوربا) . 
وعلى العموم يمكن الشول بأنه قد حدثت هنا أبضاً فترة مطيرة واضحة واحدة فى 
البلايوستوسين الحدیث ( تطابق متياتها فى صحراء تشاد ) . 

وفوق هذا اللوم الأحمر الحديث الذى يغخطى هضبة سينجامبيا ترأكم نطلاق 
من الكشبان القديمة ( الحفرية ) الذى ترجع نشاته إلى أوائل عصر الهولوسين . 
وقال آمکن میدید مره عن طریق وجود علید من مخاشات العصر الحجرى فی 
مستويات جزئه العلوى . ودليل آخر على حداثته يتمثل فى التجاريف الغلقة التى 
تکتدف النملاق کله » حتی مح رجود غطاء السفانا الحالى الذى يفترشه . رهر 
ا نشس النطاق الذي یمتد شرقاً ويغلق بحيرة تشاد . ولا کانت هذه البحيرة 
رغم طبيعتها المغلقة رى مياهاً عذبة » فإن نشأتها - ربالتالى نشاة الكثبان التى 
لتد ل | س ميشه نوعاً فھی تر جح ا ضح الائ قليلة م السلين : وتدفع 
الدلتا » التى يكونها نهر شارى الآتى إليها من الجنوب الشرقى › هذه البحيرة 
الغاقة ١‏ المح ركة » باستمرار نحو الشمال فى نطاق الكثبان ذاته » حيث جد 
هامشها الشمالى وقد تز ركش بعدد من الجزر وأشباه الجزر التى تمثل بقايا شبكة 
الكثبان التى قطعتها مياه البحيرة . 
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وقد أشرنا سلف إلى الامتداد الطرلى لنطاق الكثبان » ونضيف هنا إلى أن 
عرضه يبلغ زهاء ٠٠١‏ كم › وهو يمتد من السنغال إلى منطقة بحيرة تشاد على 
مسافة تبلغ زهاء ٠٠٠٠‏ كم » وإن كان يتقطع فى بعض المواضع . ويمكن تتبع 
قسم متصل منه يمتد من بحيرة تشاد غرباً مسافة تزيد على ٠٥١‏ كم فى الجاه 

E‏ إلى الغرب . ويشهد هذا النطاق العظيم من سلاسل الكتبان 

الشديمة على أن النطاق الجنوبى من ع الصجحراء الکبری کانت تسوده طظروف 
مناخية أجف بكثير منها فى وقتنا الحالى » وذلك فى النصف الأول من عصر 
الهرلوسين ( خحصوصا فى فترة الدفء التى أعقبت اختفاء الجليد حتى بدايات 
العصر الحجرى الحديث ) . 

أا الفترة التى تلت ذلك وهى فترة العصر « الحجرى الحديث » التى نعثر 
على آثارها فی هذه الكثبان فإنها لم تكن هنا مجرد ذبذبه رطبة غير واضسحة 
فصيرة الأمد ( شبه مطيرة ۹1إ۷ناpطنS‏ ) » كما كان الحال فى جبال الحجار 
أو فى مصر » وإنما كانت بمثابة خول إلى دور مطير واضح شمل كل القسم 
الحديث من عصر الهولوسين واستمر حتى وقتنا الحاضر › ذلك أن النطلاق كله 
يفترش فى وقتنا الحالى بغطاء كثيف من السفانا الشوكية » كما تز ركشه أشجار 
نامية من السنط عالية . وقد زحفت هذه السفانا منذ العصر الحجرى الحديث 
مسافة تقرب من ٠٠١‏ كم فوق هذا النطاق من الكثبان صوب داخاية الصحراء . 
وتسمح كمية المطر وفترة سقوطه النتظمة حالياً » والتى E‏ 
فوق هذا النطاق بالرعى المتجول لقطعان الأبقا ر » وفى بعض المناطق تصلح حتى 
لارراعة البعلية . 


ريظهر اللوم الأحمر المداری حالیاً على بعد یتراوح بین ٤٠١ ۳۰١‏ كم 
إلى الجنوب من هذا النطاق » حيث يتراوح فصل المطر بين ١‏ - ۷ شهور » معنى 
هذا أن درجة الرطوبة أثناء فترة الهرلوسين الحديث المطيرة ( من العصر الحجرى 
الحديث حتى وقتنا الحالى ) بلغت نصف مقدار درجة الرطوبة أثناء فترة المطلر فى 
أواخر عصر البلايوستوسين ( البلايوستوسين الحديث ) وقد تخلل فترة الهولوسين 
الحديثة المطيرة أوقات كانت فيها الرطوبة أعلى منها فى وقتنا الحالى » وهذا ما 
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ترجحه ذبذبات مستوى المياه فى بحيرة تشاد أثناء عصر ما قبل التاريخ والعصر 
التاريخى وسحينذاك كانت ظروف الرطوبة تدانی مشيلتها أثناء فترة المطر فى 
البلايوستوسين البحديث ‏ أنظر الشكل رقم ١‏ ) . 


أهمية التتابع المناخى فى الصحراء الكبرى 
بالدسبة للتاريخ المناخى العام 
١‏ وضع البلايوستوسين بعامة والفورم بخاصة 

a a‏ ومخلفات نرى التاريخ المناحی للصحراء الكبرى 
أثناء البلايوسين والزمن الرابع » يتمشل فى جوهره فى سلسلة من تتابع الرطوبة 
والجفاف . وهذا التتابح يرتبعل بفترات حرارية متباينة فى الهامش ا 
التسحراء وحده . وحين ناقى نظرة عامة على جميع النملاقات الصحرارية ا 
نستطيح استخلا دس النتائج الاتية : 

١‏ - يسكن القول عامة بأن عصر البلايوستوسين قد ظهر فى الصحراء 
الكبرتى كعصر من نوع خاص مغاير من وجهة الرطوبة » بين عصر البلايوسين 
من قبله وعصر الهولوسين من بعده . لكن هذا الاختلاف بالسبة للعصر الذى 
سبقه وللعصر الذى لحقه ينقلب من الشمال نحو الجنوب . ففى الامش 
الشمالى من الصحراء ( وجرئياً فى شمال النطاق الأوسط ) يتميز البلايوستوسين 
بحدوث تتابع منظوم من عدد من الرطبة بين فترات تكاد تكون جافة 
تماما فی البلایوسين والهولوسين . رفى الهامش الجنوبی ( وجزئیا فى جنوب 
النطاق الأوسط ) يصبح البلايوستوسين بعامة بمثابة عصر جاف بين فترات رطبة 
واضحة من قبله ومن بعده . 

۲ د حن ننظر إلى فترات المطر فى المحراء الكبرى نلاحظ الصورة 
الاتية : 

فى الهامش الشمالى نرى بالنسبة للبلايوستوسين - ابتداء من فترة ما قبل 
جونز حتى فورم - تعاصراً وموازاة بين فترات المطر فى الصحراء وفترات البرردة فى 


۷1 


وسط أوربا » والأخير كانت بالسبة لفترات المطر الصحراوية بمثابة الباعث الحرك. 
ومع كل نطاق نعبره فى الاه الجنوب خدث هذه الموازاة متاخرة بمقدار ( فترة 
جليدية » على وجه التقريب » إلى أن ننتتهى بنطاق الهامش الجنوبى من 
الصحراء» فلا جد آثاراً لسوى فترة مطيرة واحدة تقع فى البلايوستوسين الحديث. 
ومن ثم تعحلل الصلة السببية التى وجدذناها واضحة فى الهامش الشمالى بين 
فترات المطر وبين فترات البرودة فى وسط وربا من ناحيتين : 

الأولى » أننا لا جد هنا ( فى الهامش الجنوبى للصحراء ) لفترات البرودة 
الأربعة ( اثنتان فيما قبل جونز » وجونز ثم ميندل ) ما يقابلها من فترات المطر . 

والانبة » أن فشرة المطر البلايوستوسينية الوحيدة التى ما زلنا جد لها آثاراً 
واضححة هنا ( جنوب الصحراء ) لا تقابلها على وجه التحديد فترة بأردة معينة 
محددة فى وسط أوربا : فنهايتها تقع فى وسط فترة فورم الباردة » بينما جد 
بدايتها غير معلومة . فقد تكون فى فترة إيم 50 الدفيغة » أو قد ترجع إلى فترة 
ریس الباردة . 

۳ ۔ یری بنك ۴۲۸۰۴ .۸ فى أحدث آرائه أن المصحراء الكبرى أثناء 
فترات البرودة كانت أكثر رطوبة بو چه عام ¢ وان رقعتها کانت تصیق وتنکمش 
الشمالى البحرى ) م جهة البحر المتوسط ( > رەن الهامش الجلوبى الاستوائى 
یوازی انخفاض حط الثلج الدائم 2 

وی يتصح من عرضنا السابق وسن الت لتقب" الال لفت أل هذه الصورة التی 
ارتآها بدك لا تصدق ولا تعززها الادلة إلا فيما يختص بفترة فورم الباردة . وحتى 
فيما يختص بالفورم فإنها تصح فقط بالحدود التى سبق ذكرها . ومن الممكن أن 
نرى هذه الصورة أيضا فى فترة ريس الباردة ( أنظر شكل ١‏ ) لكن بدرجة 
محدودة جداً . وكلما تراجعنا من فترة ريس إلى الوراء » أى إلى فترات مندل 
الهامش الشمالى فقط » لكننا لم نعد نشاهده إطلاقاً » لا فى جنوب الوسط رلا 
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فى الجنوب ؛ فهنا ينعدم وجود اثار لفترات مطيرة معاصرة لتلك الفترات الباردة . 

ولقد يشاك فى هذه النتيجة ( السلبية ) بالنسبة للفترات الباردة القديمة 
ويثار فى وجهها الاعتراض . فلقد يقال أن عدم اكتشاف آثار لفترات مطيرة أقدم 
ی جوب الجر اء پر س تع الى 

١‏ أا قلة حشافة شبكة الأبحاث والمشاهدات هناك » أو يعزى إلى (ب) 
اندتار أو انطماس «عالم وأثار تلاك الشترات المعليرة ( بسبب القدم ) كلما توغلنا 
في الماضي . 

وبالئسبة للاشتراف e‏ نشا ل انه فی خلال العشرين سنة المأضصية قد 
رنت ا دة ( تدا الشديمة ) وعديدة فى مختاف جهات الصحراء › 
و هذا فإن السورة الى وسفناها وسجلناها فى الشكا ل (۱) بقیت کماهی 
سسا یختصس بعد وود آنار لشترات معليرة بلايه ستوسينية ت أقدم فی جنوب 


العخس من طلا فقد ألبتت تلاك الأبحاث الجديدة رعززت 


کب O‏ 
اوت فل الشترات المطيرة فى اا ا > كما أمكن إثبات معاصرة 


وضد الاضستراضس الشالى سروف ق الأفكار اة : حينما ننظر فى الهامش 
الشسالى لجرا الکبری ید آیا ر فترات المطر ( فترات البرودة ) سواء منها 
الحديث ءالقديہ مالا موجحودة وفى حالة جيدة » وكشيرا ما عثر ويعثر عليها . 
ا فی جوب السحراء فسا نزال اسم ن الثغرة مشتو-حة ة والنقس فی العثور على اثار 
ا 
من الرمن رغم رة الابسعاث . وعلى العكس من ذلاك فقد اأمکن لعثور هناك 
ای اثار لفعرات رة اقام من ذلا تنشمی اعصسر Ra‏ . وه ما 
بزال فى سحالة طيبة «واضحة ومنقشرة انتشاراً عاماً فى هذا النطاق الجنوبى من 
السيحراع . 

ولهذا يمل اقول بأن الصورة العامة الجديدة التى وضعناها للتابع المناخى 
فى مختلف نطاقات الصسحراء الكبرى » رالتى تميزها الخصائص الأنغة الذكر 


r 


عدداً قليلاً من علامات الاستفهام . 

٤‏ - وبتلك الصورة الجديدة يمكن إلقاء ضوء جديد على رأى بالوت 
B01‏ ( وهو الرأى الممائل للرأى القديم لبنك الذى اعتقد بعدم انكماش رقعة 
لصحراء آئناء کل فترة بادرة › وإنما بزحزحة نحو حط الاستواء « لنعلاق 
المسحارى المتأثرة بالرياح التجارية » . ذلك أن كلا من بنك ( فى نظريته 
الأحدث ) وبالوت قد أقام نظريته على أساس أن التتابع المناحى البلايوستوسينى 

بين البرودة والدفء فى العروض العليا هو امحرك الولد للتتابع المناحى بين الرطوبة 
ود فى النطاق الصحراوى الواقع على هامش المنطقة المدارية الرطبة . وهذا 
ما لا بعد الآن صحيحا أيضا بالنسبة لنظرية بالوت . ذلك أننا قد وجدنا فى 
الهامش الجنوبى من الصحراء آثارا لفترة رطبة واحدة حلال عصر البلايوستوسين 
کله . وحثی هذه الفترة ليس لها ارتباط وثيق بفترة جليدية محدودة أو بفترة غير 
OT‏ من 
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لفترات مطيرة حدثث فما قبل الجليد البلایوستوسينى وفيما بحده ۲ وهده الفترات 
الرطبة ليس لها بطبيعة الحال أدنى ارتباط بالتتابع المناحى بين البرودة والدفء فى 
أوربا ( أى امحرك المولد لفترات المطر فى الهامش الشمالى للصحراء ) . وهنا 
نلحظ مسألة هامة تبرز من الصورة الجديدة سنعالجها بالدراسة بعد قايلل ٠‏ 
SE E GN SERE Coa CÎ‏ 
الاخحتلاف بين نمط أثار فترات الرطوبة البلايوستوسينية فى الهامش الشمالى 
E E O O EEO TT O ET E ET KEE ETE SE E ESS‏ 
وبين نمطها فى الهامش الجنوبى للصحراء » ومن ثم نار الطريق امام هذا البحث 
المجديد . 


ب . الاختلاف بين فترات المطر فى شمال الصحراء وفى جلوبها : 
يضح لنا ما سيت أن فترات المطر في شمال الصحراء الکبری تختلف فی 


مسبباتها وبواعشها عنها فى جنوبها . إذ أن فترات المطر فى شمال السحراء كانت 
تقع فی مجال تاثير الشمال : آى فى مجال تأثير التبريد الشديد الذى حدث مراراً 
ناء فترات البرودة وشملل قلنسوة النصف الشمالى من الكرة الأرضية فيما بين 
النملاق الشبه مدارى الحالى والقطب . وقد كان معدل التبريد المعاصر فى 
الاراضى الجباية فى النطاق المدارى لا يرقى إلا جرد النصف » وكان التبريد أقل 
من ذلاك بكثير قرب سطح الأرض فى الأراضى السهلة المدارية » خحصوصاً حيث 
استطاعت الغابات القديمة والسفانا الكشيغة أن تواصلل نموها دون اضطراب . 
وكلما الجهنا شمالا مشتربين من مركز العأئير الشمالى وجدنا فترات المطر فى 
الهامش الشمالى من السحراء رقد ظهرت بخصائص. رميزات تختلف تماما عن 
فترات المطر ف الجنوب ¢ فھی فترات أقصر ٤‏ واقل رطوبة ¢ لکنها اوضح برودة ؛ 
کما صجبھا هبوط حط القلج الدائم » رعمليات الانسياب الارضى » وهہوط 
اشد لحدود فعل الصقيع . 
وهن الوجية المورفولوجية شد ان توسیح البيديمنتات xg Pediments‏ 
أسافل المرتفعات ميزة تختص بفترات المطر ( 50۸511١8‏ حصوصاً في بحثه عام 
٠) ۸‏ . اما من الوجهة البيدولوجية فتشخص فترات المطر فى السهول تربات 
حمراء "e۵ - R055‏ » تکونت لقت ار كمية من المطر كان مسقدارها 
«(بين )١ ٠٠١ ٠٠١‏ نظهرتربات استبس غنية بالجير وشبيهة بتربات اللوس ؛ 
أا فى المناطق التى كانت نتراوح فيها كمية المطر بين ٠٠١ ٠٠١‏ م جد 
التربة وقد غمليت بقشرة من الجبس أو الجير بحسب ت ركيب العلبقات السخرية 
السفاى . وعلى هذا يميز هذه الفعرات المطيرة فى كثير من التخوم الصحراوية 
وجود القشور الجيربة ( ومنها على سبيل المتال تلب أسطح الكشبان ) » ولكن 
لم تكن النلروف المناخعية التى سادت هذه التخوم لتسمح فى أى مكان منها 
نوين قور محل ية و ر جنير ية أو 2 البو کسایت i‏ 
وقد سبتی لشلوت 1ا۴ ( ۱۹۵۳ ) أن قام بعملية الربط المناحى بين 
فترات المطر هذه » وبين مناخ العصر البارد ( الجليدى ) حول القطب . وقد تبين 
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له أن الإنخفاض فى درجات الحرارة فى النطاق المدارى كله كان يباغ نف 
معدله فوق القلنسوة القطبية » وكان هذا يعنى ازدياد المدى الحرارى بين المناطق 
القطبية والمناطق المدارية . وفضلا عن ذلك فإن النطلاق القطبى قد اتسع وامتد من 
موضصعه بحد وده الحالية فوق قسم عظيم من العروض الوسطى : ففى نطاق 
العروض الأوروبية کان 2 الغابات ا لطب يقح حوالی دائرة العرض ٤٥‏ شمالا 
بدلا من دائرة العرض ۹ شما فی وقتدا لي . هذا الإ ضاف ا أن صوق 
الجبهة القطبية »> ومن ٹم کک كغافة الأحداتث المتير رولوجية قا ر تزجر 2 
ا الى ۰ عرضية » أی ما بین داثرتی العرض LES‏ 
0° شمالا ف وقتدا الحاضر إلى حوالی دائرة العرض + شمالا ندال 

زى ان تيت إل ذلك :ان هذا التقدم لنعلاق الجبهة القطبية نحو 
خط الإستواء قد صحبه اتساع عظيم على امنداد حطوط الطول » ومن ثم إنتشار 
على رقعة اوسح من سطح الارض ( الداثرة العرضسية لل الدرجة ۰ شمالا : 
ye“‏ کم ١‏ وتنك الدرجة ۰ شمالا ٣۵,۰۰۰۰‏ کم ؛ وید الإإستواء 
ES‏ . معنى هذا أنه كان يقف حينذاك قبالة النطاق الإستوائى ذى 
الحرارة العظمى نطاقان ( ليسا أقل منه طولا بكثير ) من جبهات الهواء البارد فى 
مجال النطاق شبه المدارى الحالى . ونتيجة ذلك كانت تعمل فى إضعاف الدررة 
النطاقية 0نا aاeu Zona Cr‏ وتقوية الدررة الطلرلية Meridional Circulation‏ . 
ومن ثم فإن نطاق الضغط المرتفع الحالى المستديم على مدار السنة » والذى ترتبعل 
به ( صحاری الرياح التجارية » كان يتقطع إلى خلايا ١اا‏ براسطة ورود هواء 
قطبى بحرى مطير . وقد كانت أقوى تلك الهبات الهوائية القطبية تستطيع 
الوصول إلى داخاية النطاق المدارى مراراً وتكراراً أكثر نما تفعل فى رقتنا الحالى 
بكثير » وكان هذا يعنى حدوث خلخلة وتقطع لارياح التجارية بواسطة الأعاصير 
المدارية . 

وقد کان الهامش الشمالى للصحراء الکبری ناء جميع الفترات البأردة 
البلايوستوسينية أكثر رطوبة منه فى الوقت الحالى » ا نتيجة لتكرار حدرث 
تقدم واقتراب الجبهة القطبية بشكل متشابه من النطاق المدارى . ونحن : 
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هذا النمط من فترات المطر > مح فلون وبيدل ١‏ فترات المطر القطبية ۴014٣۵۸‏ 
eاaاuvاP‏ » للفسہراء الکبری الإفريقية . وكان ينبغى لهذه الفترات أن تتمیز على 
اللحاضر . هذه الامطار الشتوية تفتحم النطاق الصحراوى حالياً بشىء من الإنتظام 
وتتوغل على امتداد البحر الألحمر ( حتى مصوع ) » وشرقاً على الخليج العربى . 
ثم إلى صب نهر السند . رفى عروض مشابهة للصحراء الكبرى الإفريقية جد 
مثيلا لهذه الصورة فى داحاية المسحراء الأسترالية حيث ترو الأمطار الشتوية 
النطاق شبه المدارى » كما تترغل فى النطاق المدارى ذاته بكثرة تفوق بكثير ما 
يحدث الآن بالمحراء الکبرى » وهذه الکشرة تدانی ما کان يحدث اة أئناء 
الشترات المطيرة البلايوستوسينية . 

أما فى الامش الجنربى من الصحراء فقد كانت الظررف مختلفة فهنا 
كان تائ مناشات العر البارد (الجليدئ ١‏ كر لخلا رفغلها غير اشر : 
وفى سلسلة تتابع فترات الرطوبة أثناء العشرة ملايين سنة الأحيرة جد الهامش 
الجنوبى مسختافا عن الهامش الشمسالى ( أنظر شكل )١‏ . فمناخ عصر 
البلايوستوسين يعلى هنا فى معظمه » حدوث فترة جافة طريلة تفصل بين 
عصرى البلايوسين رالهرلوسين . وحينما نصلل فى البلايوستوسين إلى قسمه 
الأعلى ١‏ الحديث ٠‏ نسادف الشترة الرطبة الوحيدة » التى من الممكن ولو جرئياًء 
موازانها بفترة باردة ١‏ شمالية » وهى فترة الغورم . والواقع أنه فى أثناء فترة فورم 
(مربسا في فترتي إي وريس ) كانت كل السحراء من جميع جوانبها : من 
الشسال ومن الجسوب ممن أعلى ( من مرتشعاتها المطيرة ) قد تقلصت رانكمشت 


الما 
وها المطر . 


وبالسبة لحدءث هذه الشترة المعليرة الوحيدة فى الهامش الجنوبى للصحراء 
ا ی ی ف شن اند فد خار کت فى تاتا الكل لزاني 
الباردة التى كانت تستطيع الوصرل إلى النطاق المدارى حينذاك . ولكن يبقى 
السؤال : اذا لا جد للفترات الباردة الأقدم تأئيراً مباشراً أو غير مباشر فى هذا 


0# 


1 ن * ا . 
الهامش الجنوبى 1 سادا لم تیم بهذا التاثير رغم انها ولا ریب اتسمت نفس 
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الظروف المناحية التى تميزت بها فترة فورم ؟ لا بد إذن أن كان هناك تأثيراً آخر 
ظهر هنا ومارس فعله آنذاك ٠‏ وهذا الاير لا يمكن أن ياتى إلا من النطاق 
الإستوائى ذاته ... كل الطاقة الجوية تأنى من الإشعاع الشمس » وهذه يشتد 
تأثيرها فى تسخين العروض الإستوائية وفى الدورة الهوائية العامة . ونحن جد هنا 
أهم نطاق مخدث فيه عملية مخول هذه الطاقة إلى غلاضنا الجوى . ومن ثم فإنه 
نطاق مخكمه رلا شك قوانين ونظم خحاصة فى أئناء ذبذباته التى مخدث على 
امتداد مات السنين . وهذه تتدحل بعأثیرات تصدر عن القلنسوات القعلبية أثناء 
الفعرات التى تدمیز بعظم شدة التبريد . وفى ناء عصر البلایوستوسين لم لخدث 
هذه الحالة بوضوح إلا فى أثناء فترة فورم » أما قبل عصر البلايوستوسين وبعده 
فقد کان یتحکم فى الذبذبات التى مخدث فى هذا النطاق الجوى الوسيط أحداث 
نابعة ومتأصلة فى النطاق ذاته . وعلى هذا الحو يمكننا أن نسمى فترة الرطوبة 
تى حدثت فى الهامش الجنوبى من الصحراء أثناء البلايوستوسين الحديث «فترة 
مطيرة إستوائية ) . 

وهذه الرابطة ( بين مركز التأئير الإستوائى وحدوث فترة مطر ) جدها مثلة 
بصورة أوضح فى فترة المطر التى حدثت فى الهولوسين الحديث » فهنا تنعدم 
الصلة تماما بين سقوط المطر وبين التتابع المناخحى ١‏ الشمالى » - كمركز تأثير- 
من فترات باردة إلى أحرى دافغة . إذ أن ظهور فترة مطرية شديدة الوضوح فى 
العصر الحجرى الحديث وما بعده فى الهامش الجنوبى من الصحراء لم يتفق 
إطلاقا مع بداية فترة باردة « شمالية » ( هبوط فى المعوسط الحرارى السنوى 
مسقداره حوالی ۸ م ) » وإنما على العكس من ذلك قد اتشق مع أوج فعرة 
الدفء الهولوسينية ( ازداد المتوسط الحرارى السنوى أثناءها فى وسط أوربا بنحو 
درجتين مغويتين عنه حالياً ) ثم مع الهبوط الحرارى إلى فترة أبرد بعض الشىء 
(أعقبت فترة الدفء الهولوسينية المذكورة) التى لم تبداً إلا بعد عام ٠٠٠٠١‏ قبل 
ايلاد . ومن ثم فإن المؤثرات التى أت من مجال الدررة الهرائية ١‏ الشمالية » 
(حارج النطاق المداری) لا يمكن أن تكن قد شاركت فى تلك الأحداث 
المناخية إلا بقدر ضقيل . 


۷۸ 


وفضاا عن ذلا فانه یدو ان حدوث هذه الفترة o‏ 
الحديث كان على الخصورص ذا تأر هام » ذلك أنه أيضا بالنسبة للعطاق 
الصسحراوى الأوسط تدل الخلفات الخاصة بالعصر الحجرى الحديث ( الغنية 
ورات ن الو اللوي الى و لن ية ا 9 ف ا اا 
اة رمع وجرد غابات الدهاليز ) على سيادة مناخ كان أكثر رطوبة منه 
الآن . وقد وصالت مؤثرات هذه الفترة حتى مصر › وسماها برتزر 2۲ا8 
(1۹) هنا« فترة شبه معليرة رقم ۲ » ( بين 0° J Y0‏ ق .م على 
ET‏ . وقد أشار فاون ( سنة ۱۹١۳‏ ) إلى وجود ذبذبات مطيرة 
مشابهة إستمرت حتى العصر التاريخى الحديث . 

من هذا يمسكننا القول بأن مركز التأثير المناحى بالنسبة لهذه الفترة المطيرة 
فی اا لعصر الحجرى الحديث التى تعاصر وسط الفعرة الدفيغة الطريلة المنعظمة 
م عقبت الجليد فى ١‏ الشمال » ( فیما بین Cad Og‏ 
لم پک طاق ال ITE‏ وإنما كان فى النطاق الإستوائى ذاته . 


ج ۔ الاستمرار الجیولوجی والمناخی : 

حالة المناخ المحناسق «١‏ للأرض المدارية القديمة » 
الباملنية. فالرلازل رالإنكسارات والإلتراءات وعمليات التحول الصخرى ومختلف 
ساط الممايات البلرترنية قد شالت باسعمرار رة ٠‏ به على ماكر 


وضع فیربریدح ۱11۲11۲ ۱۹۳۲ ص ۳ ) فترة مطيرة لمصر فى الفترة ما بين 1٠١‏ . 
٠‏ ق .م٠‏ أن فى المصر الحجرى المتوسط ١‏ قل الحجرى الحديث ) . رعلى العكس من 
دلا ینظر برتزر 11170۲ 13 ( ٠۹۸‏ ص ٠١١‏ ) إلى نفس الفعرة الرمنية نقریبا( ما بی 
۰ ۰ ق .ما فی سضر على اپا كائت أجف س الرقت الحاضر ١‏ وني مكان 
اجر س مولفه بقل بايا تسائل متا الحاصر تماما ( اى أنها جائة جدا) . ویستند دالا 
الاحشين على ن ,بم دقیش باشعا غ انکرونی . ۰ ورسما رجحم الاستلاف بيدهسما لى أن بوتزر 
اجر ايحا على رواسب صسراوية محاية ٠‏ ينما فيربريد ج بح روأاسب نيلية فيضية منقرلة . 


۲ 
ولهدا بفضل اشاش تا یات بوم 


Pr 
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يقة التى مخدث بها ٠‏ حالياً » » وذلك منذ أن أصبح للأرض قشرة صابة . 
رهناك الشراهد التى لا لخصى عدا والتى من خلالها تعرفنا على اثار هذه 
الأحداث خلال الماضى البعيد الذى يوغل فى القدم إلى ملايين السنين › والتى 
تسمح بتحقيق هذا الموضوع بتفصيالاته العديدة . 

وحينما نحيل الطرف إلى القوى الخارجية . جد الأمور تختلف کل 
الإخحتلاف » فهى كلها تنتهى إلى أحداث موضعها فى الغلاف الجوى . رهنا 
جد ضرورة الفصل فى مفهرم حقيقة الإستمرار . ففيما يختص بالعمليات 
امتيورولوجية التى خدث فى الغلاف الجوى . فإن حقيقة الإستمرار لا شلك 
قائمة هنا أيضا : فأعاصير العروض المعتدلة › والعواصف المدارية › والضغط 
الجوى » والرياح » ونشوء مختلف أنواع المطر كانت خدث باستمرار بطريقة 
واحدة أو متشابهة منذ أن نشا الغلاف الجرى رأحاط بالأرض يابسها رمائها › 
ولکننا لا نستطیع ا بی من هذه الأحداث إلا فی أثناء فترة حدوٹها 
القصيرة الحاضرة الآيلة للزوال . ومن ثم فإنه لم يبق من أى من هذه العمليات 
لى حدثت فى الماضى أى أثر مباشر . ولهذا فإن الجیوفیزیقی لا يهتم بأى من 
هذه العمليات التى لا يطولها تاريخياً › وإنما يهتم بالنمط : كدمط عاصفة 
تيفون أو مركز إعصار أو جبهة متيورولوجية » ومن ثم فإن الإستمرار المتيورولوجى 
موجود » ولكن انعدام وجود آثار باقية مباشرة للعمليات المتيورولوجية القديمة لا 
تسمح با لمقارنة بين الماضى والحاضر . 

وعلى العكس من ذلك هناك آثار غير مباشرة لتوزيع أنماط هذه الأحداث 
فى الماضى على سطح الأرض » ورغم أنها ليست كثيرة فإنها ذات أهمية تاريخية 
كبرى » ومنها آثار مواقع النطاقات المناخية القديمة التى تهمنا فى دراستنا هذه . 
ولكننا مع هذا لا نستطيع استخدام مفهوم الإستمرار ( الإستمرار المناحى ) على 
هذه الآثار بالمعنى الذى ميزناه لما يختص بالقوى الجيولوجية الباطنية . ويمكنا أن 
نسوق مثالا لتوضيح ذلك : فى السويد يمكن لاباحث الجيولوجى أن يقتفى اثر 
القوى الإلتوائية ما ظهر منها وما بطن › ومهما بلغ قدم العهد بها » فهو يستطيم 
تتبع ما حدث منها حتی عصر ما قبل الکمبری على امتداد مسافات كبيرة ويکل 


A۰ 


دقة . ناهياك عن القوى الإلترائية الألبية التى يمكن للباحث الكشف عنها منذ 
بداياتها الأرلى فى الكريتاسى الأسفل عبر مختلف أدرارها الرئيسية ٠‏ من سلسلة 
إلى سلسلة » حتى نهاياتها التى شملت منطقة المرلاسه مه۷ فى النطاق 
الالبى الاماى . 
ونحن نفتقد تماماً مغل هذا بالنسبة للاثار المناخية الحفرية ( القديمة ) . 
فحن نعرف هنا نمطا واحداً فقط لدموذج الدورة الهوائية بدقة » ألا وهو نمط 
اليوم می الحاضر فی أضيق سحدوده . ومند نحو ٹلاٹین ا بسحت شبكة 
الأرصاد الجوية من الكثافة بحيث أصبح فى إمكاننا أن نتحدث حقيقة عن المعرفة 
بظلروف حر كات غلافا الجوى ربالتالى عن الأحداث المكونة للنطاقات المناخحية 
الحالية . ونحن لا لخد أمامنا أى نموذج لدورة هوائية لمناخ قديم نمثلا فى اثار 
مباشرة کی یحقق مفهوم امتمرار مناحی . 
ريضاف إلى ذلك أمر خر . فالآثار القليلة غير المباشرة للمناحات القديمة؛ 
رالخاصة بكلل نظام من نظم النطاقات المناخية السالفة على سطح الأرض توضح 
بالتأكيد أمراً معيناً وهو : أن أى نظام من تلك النظم لا يطابق نظام الحاضر . 
وتستوی فی هذا کل النظم سواء فى ذلك إرتباطها بصورة عامة بالإشعاع 
الشمسى أو بالعوامل المنانحية الارضية امصدر ( موضح القعلب ¢ وتوزیع اليابس 
والاء ٢‏ وا کک الجبال مشا کک ووجود غملاءات 
,عا N‏ من ان التعرض ا مم »> فاك A‏ مرا 0 
معنا رلا يشما ل فی ان الطبة السا ص التروبو سفير ذات اة 
ا وج فشرة الشورم الباردة من وقتنا الحالى يتحو ١‏ - أ 
درسجة مشر یه ت . وعلى من ذلك كانت تلك الطبقة أدفاً من وقتنا الحاضر 
NE e‏ من الزمن الثالث ( 
وفی معظم الزمن الثان ا جلرت 142A Gellert‏ ( . 
E lm‏ الوقت الحاضر eS‏ ( 
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امناسب هنا أن ننظر إلى كل المناخات القديمة للأرض على أنها مجرد منوعات 
أو أنماط معدلة من ظروف الدورة امناخية الحالية ٤‏ وذلك پداء على ظروف المناخ 
حتى بأقرب فترة للحاضر وهى فترة فورم الباردة . فحن لا نستطيع مثلا أن نكون 
صورة دقيقة ‏ رغم کشرة وجرد کثیر من الاثار عن مناخ لوس التندرا القارى 
الذى تكون فى أوج جايد الفورم » ذلك الأوج ( وسط الفعرة ) الذى تميز 
بصيیفب شمسه عالية ( وپشروة حيوانية غنية وفرت الغذاء الكافى للصيادين 
الأوريجناسيين ۸٠۲1۵١‏ . ويرجع السبب فى ذلك إلى أننا نفتقر الآن إلى وجود 
مناخات على الأرض صالحة للمقارنة » إذ أن ما نراه الآن منها مجرد أنماط من 
مناخات التندرا القطبية المحيطية التى تتميز بشمس مائلة » وبغلاف أبدى من 
الضباب . ولكننا نستطيع » ولنا بعض الحق » أن نقرر من مناخ الحاضر ميزات 
مناخ فترتی إیم E٥‏ وهو لشتاین ١٢ع1ءاہ۳‏ الدفیئتین . كما نستطیع ٠‏ ولا 
بعض الحق ایضا لستنہط من مناخ الفورم سماٽت مناخ فترتی ریس ومیندل 
الارربيتين › ذلك آن جلیدی ریس ومندل یماثلان جلد الفورم فی اوربا علی 
وجه العقريب . أما بالدسبة لفعرة جونر فقد كانت غطاءاتها الجليدية الألبية 
والشمالية ( حصوصاً غطاء شمال أوربا ) أصغر بكثير منها فى الفترات اللاحقةء 
ومن غطاء شمال أوربا فى تلك الفترة لم يعثر حتى الآن على آثار يعتد بها » على 
الرغم من وجود دلائثل احری تشير إلى إحتمال حدرت قدر من التبريد ناء فثرة 
جونز يضاهى القدر الذى حدث فى فترة فورم » وباحتصار يمكننا القول بأنه 
کلما توغلنا فی الاضى ۾ کلما ازداد الغموض والالتہاس واشتدت صعوبة التعرفف 
ا سصسات المناخ ( وکلما کانٹ احارلة لوضع نظام الدورة الهرائية الحالية 
كأساس للتعرف على النظم المناخية القديمة ( وبالتالى اعتبار تلك النظم منوعات 
أو نظم معدلة للنظام الحالى ( این عن الدقة والصواب 

وېسببا هذه الظروف بېدو نا آنه ص المفيد ان نیحاول إستيخدام طريقة بث 
amaretto manner r rr jg e me r £‏ 
احری . فبدلا من أن نہد بالحاضر » نحارل تثح تطور العوامل الارضية المؤثرة فى 
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الأخيرة التى يضمها الزمن الرابع بتغيراتها المناخية السريعة » كانت بمثابة فترة 
شاذة واضحة السا سم فى تاريخ التطور المناحى الأرضى فی الفسترة الزمنية التى 
ابتدأت بانتهاء عصر الجليد الذى حدث فى أعلى الزمن الأول . وقد دامت تلك 
الفعرة أكثر من مائتى مايون سنة » كانت الأحوال المناحية خلالها أكثر تناسةا 
رتجانسا . ويمكننا الآن أن نختار نقطة بداية من خلال هذه الفعرة الطريلة 
ال ةة وها ا فى تتبع هذه العوامل المناخية الأرضية المتغيرة » والتى يمكن 
التعرف عليها بصورة أوضح كلما تقدمنا واقتربنا أكثر فأكثر من عصر 
لر لينا أن نصل بالتدريج إلى النقطة المعلومة المؤكدة لمناخ الحاضر . 
ونحن مع هذا نضع الحاضر نصب أعيننا باستمرار » لكن بدون أن نعتبره 
نموذج تفكير لمناخ تلك الأزمان القديمة نبداً به ونتقيد بحدرده . ونقطة البداية 
فی رأینا یبغی ان تکرن درراً مناخیاً مستمراً طویلا » ون ينأى عن فترة الزمن 
الرابع المضطربة » ولكن ينبغى أن يكون هذا الدرر المناخى قريباً من الحاضر 
بدرجة كافية حتی یمکن أن یکون قد ترك آثاراً تکفی لتکوين صورة ‹ غير 
نظرية ) واضحة تماما .. ولعل أفضل فترة نختارها لهذا الدور هى تلك الفترة 
الطويلة التى تمعد من عصر الإيوسين حتى عصر البلايوسين الأسفل . ففى 
خلال تلك الفترة التى امتدت حوالى ٠١‏ مليون سنة احتفظت الأرض كلها 
حتى عروض عليا بمناخ دافىء متجانس » وبهذا نصل إلى مفهوم ١‏ الأرض 
لمدارية القديمة » ( بيدل ۱۹١١‏ ) . وفضلا عن ذلك فقد حاولنا فى موضع 
سابق من هذا البحث أن نوضح أن المعدل الحرارى أثناء تلك الفترة قد تناقص 
بدرجة من البطء » لم يحدث معها » حتى البلايوسين الأعلى . حول جوهرى 
ف ى بناء التربة وظروف التعرية د فی جنوب وسط وربا ( ٤٦,۵‏ ۔ ٥۰‏ شمالا ) . 
ولم خو« الأرض المدارية القديمة » أى نوع من من المناحات الساردة ؛ 
باستشناء القلنسرات الجليدية القطبية الحدودة الرقعة آنذاك . وقد كانت لأقاليم 
القطبية تتميز بمناخ يشبه على وجه التقريب مناخ ١‏ الإقليم e‏ الحالى 
(شفار تزباخ اعداعةس ع5 ۱۹١١‏ » خريطة مناخ الزمن الثالث ا ص 
٠) ۸‏ . وقد امتدت رقعة المناحات الدافعة التى اقتربت من سمات أنواع 
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امناحات المدارية وا لموسمية شبه المدارية الحالية » ووصلت حتى أطراف العروض 
الوسطى من جهة القطبين . ومن ثم فقد إتسع نطاق الدفء الإستوائى على 
الأرض » وشم ما يزيد على ١ ۷٠‏ من مساحة سطحها ( يقتصر الآن على نحر 
۸ فقط من سطح الأرض ) ولكنه مع ذلك لم يكن » بحسب كشير من 
الشواهد » أكثر حرارة حتى فى قلبه منه فى وقتنا الحاضر . 
رتشير الأدلة الجيولوجية والباليونتولوجية أيضا أن الإنخفاض الحرارى 
الإقليمى صوب ا ت و رة اد ن رو الفار د ا 
التغير الفجائى . ونتيجة لضيق شقة الإلحتلاف الحرارى بين القطب ودائرة 
الإستواء » تضاءل التباين بين نطاقات الضغط » ومن ثم فقد ضعف الباعث أر 
المحرك الرئيسى للتصنيف المناحى النطاقى . وهناك ظروف احری آزرت اف 
هذه الظاهرة : فالجبال الشامخة لم يكن قد تم ظهورها بعد ( رفع جبال الألب 
رغيرها من المناطق الجبلية الألبية الدمط لم يبلغ شأره إلا فى عصر البلايوسين ). 
وفی نفس الوقت إتسمت المسطحات المائية العالمية ( مع إنعدام وجود غطاءات 
جليدية ) بحرارة عالية متناسقة متجانسة وبارتفاع مستواها » واتساع رقعتها على 
حساب اليابس . وحتى الأحواض القارية الداحلية كانت حتى فى اواسطل عصر 
البلايوسين مليئة بالمياه مكونة لبحار داخلية فسيحة أو بحيرات ضخمة . 
رهذا كله يعنى سيادة نظام حاص للدورة الهرائية يختلف عن نظامها 
الحالى » وأهم من ذلك أن نظام تلك الدورة كان ضعيفا . وإذا ما افترضنا 
إمكانية وجود جبهة قطبية كالتى نعرفها حالياً فى جو الأرض حينذاك » كان 
عليها أن تتواجد قريباً من القطب فوق دوائر عرض قصيرة مفتقدة لمعين كبير من 
هواء بارد . وبالمئل کان على نطاقات هبوب الرياح الخربية ‏ إذا كان لها حينذاك 
وجود - أن تقع دانية من القطب ( فلون ۱۹٩۳‏ ) . ونحن لا نعرف اثاراً من 
هذا أو من ذاك . وبا ثل نحن لا نعرف دلائل من ذلك العصر لنعلاقات ضغط 
مرتفع شبه مدارية واضحة . والأمثلة التى سبق أن أوردناها من فترات بورديجال 
اaعriاB‏ رتورتوك 10110۸ وہونت ۳٥١۲‏ فی وسط آزرا تشیو ا اَن 
رياحاً منتظمة شرقية شبيهة بالتجارية ( أغلب الظن أنها كانت ضعيفة ) كانت 


تسود الأرض ن خحط الإستواء إلى داحل العروض الوسطى » وهو وضع يناسب 
الصورة الحرارية « للأُرض المدارية القديمة » التى اتسعت وامتدت جاه القطب . 
ولا شك أنه كانت توجد مناطق صحراوية مدارية آنذاك » ولکنها كانت 
آکٹر ارتباطاً بالجهات الداخاية والسواحل الظليلة 1٠٠‏ من القارات » منها بنطاقات 
الضغخوط المرتفعة المستقرة . وفضلا عن ذلك فإنه من الممكن هنا وهناك فى 
مجال هبوب هذه التيارات الشرقية العامة أن تنشاً مناطق جافة وصحرارية على 
الجوانب الظليلة :عل اء - 1e٥‏ من كل نطاق جبلى » وفى نفس الوقت مناطق 
مطيرة أو غزيرة المطر على الجوانب المواجهة للرياح المطيرة عله - ۷ن1 من تلك 
النطاقات الجبلية » مثلما يحدث اليوم أيضاً فى نطاق مناخ الرياح التجارية 
المنتظطمة فى اأسيط الهادى . فهنا جد من الممكن حتى فى الجزر الصغيرة 
جوانب منها رطبة مطيرة » وأحرى ظليلة ١‏ صحراوية » جافة » نظراً لندرة غزوات 
الهراء القطبى › رما يتبعها من إثارة النشاط الإعصارى رتكوين جبهات دافة فى 
الغلاف الجوى . هذا وقد كانت الأرض كلها حينذاك ما تزال أكثر ١‏ محيطية » 
منها فى وقتنا الحاضر . 
وإذا ما كان التقسيم النطاقى العرضى ١‏ بالسبة لدرائر العرض ) ٠‏ للأرض 
المدارية » على هذه الحال من الضعف رقلة الوضوح › فإننا نتوقع اضمحلال 
بواعث هبات الرياح فى إنجاه طرلى ان١‏ دلا۲ه» على نطاق واسع . 
وكمثل حال التباين الإقليمى كان الوضع بالنسبة للتمايز الزسنى : 
فالتحول من مراسم مطيرة إلى أخحرى جافة » كالذى يسود القسم الاكبر من 
النطلاقات المدارية الحالية » كان أقل وضوحاً منه حالياً . وفى هذا الإ جاه قام رونى 
Rut‏ ( ۱۹ _ ۳ )۲ رتلامیذه بأبحاث مشمرة لفترتی سارمات 
Mt‏ وبنت P01‏ فى تکوینات مولاسی Molasse‏ الياه العذبة فى 
هنوب ألمانيا . فأشجار الإسفندان كانت حينذاك تنفض أرراقها ا خلال 
العام کله » پیدما جمد فی وقتنا الحاضر نفس الفصيلة الشجرية أو أقرب الأنراع 
ا إليها تنضض أوراقها موسمياً بسبب تغير الحرارة أو الرطوبة على حد سواء. 
وبعض أنواع القشريات ( السرطان القشرى ) التى تتكائر اليوم سنوياً باستمرار › 
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والتی لهذا تتمیر حفریاتها بطبقية موسمية » وهن ٹم تتخذ مشیرا حضریا ممتازا 
للتغيرات الفصلية » لا جد بقاياها من ذلك العصر تتميز بتلك الصفة . ومشل هذا 
يطبق على كثير من الأحياء التى ترجع إلى ذلك العصر والتى تنصف الان بنظام 
حياة فصلية واضح 0 

وتقفق كثير من الشواهد البيولوجية التى أوردها روتى ۸)٤١‏ مع الصورة 
التى وصفناها فدرجة حرارة المياه على مدار السنة كانت عالية ومتجالسة إلى 
حد كبير . وما جدر ملاحظته أن تلك المشاهدات ترجع إلى أواخر عصر ٠‏ 
الکن المدارية القديمة » . وقد اكد رړتی 6 » ومعه کل الحق > آنه لإ 
يوجد على وجه الأرض حاليا مغيل لتلك الظررف المناخية التى سادت جنوب 
ألانيا آنذاك » لا فى النملاق المدارى ولا فى النطاق دون المدارى . 

وعلى العموم كان النطاق الحار الواسع الأرجاء أثناء عصر ١‏ الأرض 
المدارية القديمة ) يتسم مکانیاً وزمنیاً بالإنتظام والتناسق فى كل عناصر طقسه › 
بعكس النطاق المدارى ودون المدارى الحالى الأضيق منه رقعة » والذى يتسم رغم 
انكماش مساحته بالتباين والتغير المناحى ولذلك فقد استطاع كثير من أشكال 
الحياة البقاء أثناء عصر ١‏ الأرض المدارية » خلال فترات جيولوجية طريلة دون 
تغيرات جوهرية . ويمكننا أن نشاهد مشيلا لتلك التغيرات المناحية غير الواضحة 
فى الجزر الحيطية ابتداء من خط الإستواء حتى عروض عليا . 


د . التمايز النطاقى لنظام الدورة الهوائية فى عصر البلايوسين : 
بالنظر إلى الشكل رقم )١(‏ يتضح لنا أن عصر البلايوسين كان جافاً فى 
الهامش الشمالى للصحراء الكبرى . بينما كان رطباً باستمرار فى هامشها 
الجنوبی . رقد اتی التحول المناخحى المزدوج فى فترة فيلافرانكا دعص Vi]!‏ 
بتغيرات جوهرية فى ظروف شمال الصحراء رفى جنوبها أيضاً . ففى الشمال 
بدأت سلسلة تعابع الفترات المطيرة التى كانت فى جوهرها ذات ارتباط رثيق 
بالفترات الباردة » ومن ثم يمكننا أن نطاتق عليها تعبير « فترات المطر القطبية » . 
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أما فى جنوب السحراء فقد بدأت فترة جافة طويلة لم تنته إلا فى البلايوستوسين 
الأعلى ) و طبة واضحة ذات طبيعة ( إستوائية » . 
رتنبغى الإشارة هنا إلى أن أصل نشأة فترة الرطوبة التى حدئت فى البلايوسين فى 
جنوب الصحراء يختلف بعض الشىء عن هذا النمط الإستوائى.الذى أشرنا إليه. 

وفى غضون عصر البلايوسين تراجع الهامش الشمالى من النطاق المناخى 
الحار « للأرض المدارية القديمة » فى النصف الشمالى من الكرة الأرضية من 
حوالی 1 شمالا إلى نحو ٤٥‏ ۰ شمالا . ويبدو أن نفس هذا التغير قد 
حدث أيضاً فى النصف الجنربى . هذا الإنكماش الذى إعترى النطاق الحار قد 
صحبه على ما يظهر تخرل فى التركيب الداخلى فى الطبقة السفلى من الغلاف 
الجوى .. فتد حدث تمايز إلى نطاقات أدق وضوحاً وخديداً . 

ویمكننا أن نقصرر الآتى على رجه التقريب : بنفس القدر الذى كان 
ينكمش به هامش النطاق المدارى » كان التبريد يزداد فى القلدسوات القطبية ؛ 
وفی نف الوقت كانت مساحاتها تتسع باستمرار » وبالتالى كانت تدفع ١‏ 
بالجبهات القطبية » التى تقع على تخومها والتى كانت تزداد قوة » صوب حط 
الإستواء » ومن لم كانت تزداد قربا منه . ركلا الطرفين عملا على ق ربة 
الإنحدار الحرارى العام ومن ثم تقوية التمايز النطاقى للضغط . 

وفى البلايوسين الأسفل تكون أرلا نعطاق جاف فى الهامش الشمالى من 
السحراء .. ولقد نرى فى هذا النطاق بداية تكوين نطاق ضغط مرتفع درد 
مدارى » ذلاف النطاق الذى أخذ خلال البلايوسين الأوسط رالأعلى يتسع صوب 
الجنوب ؛ حتى وسل فى فترة الإنتقال بين البلايوسين رالبلايوستوسين إلى 
وضع عروضه الحالية فيما بين 14 شمالا . ولکن فی أثناء فترة 
تیذا العا «أرائل فيلافرانكا لم يكن قد اتصل به بعد من جهة القطب 


سا البحر اوس ١‏ كما فى رقتنا الحاضر ) الذى تسوده شتاء هبات الهراء 
N‏ ۰ ك 4 4 


القطبى :ءل بن بى ذلك ( صوب الشمال ) نطاق مناخ الرياح الغربية 
اتدل افير صف - بل Kel‏ و ر ن ذلٹ کان مناخ وسط أوربا فى فترة فيلافرانكا 


ما یرال سیا مہا ارف سار 4 وتتايم فيه سل وٹ مناخ الإاستبس الجافة ومناخ الغابات 
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الرطبة » ولكنه لم يكن يتعرض لغزرات الهراء القطبى إلا فليا . ولم یکن شتاژه 
بارداً بعد . وفی تلك الفترة جد بدايات ضعيفة نوع للعجوية الميكانيكية ولعمليات 
التعرية النهرية وتكوين الأودية : 

8 لسم يمكن القرل بأن التمايز المناحى النطاقى الذى ابتداً بالفعل 
فی عصر البلايوسين قد استمر وازداد وضوحا فى القسم الأول من فترة فيلافرانكا 
ومع ظهور رتكوين نطاق الضغط المرتفع E E‏ 
الافريقية مبتدئة من الشمال كنطاق جاف مغلق . وهذا لا ينفى ان اُجراء من 
الصحراء كانت قبل ذلك تتصف أحياناً بمناخ ١‏ حار جاف » » ولکنه لم یکن 
يصل فى تطرفه للمناخ ال ص رى السائد فى وقسشتنا 
الحالى(1«2:202011953٥8)‏ . ومن احمل أن النطاق المدارى المطير الذى 
ضاقت رقعته نتيجة لنشوء الصحراء قد كسب فى نفس الوقت الصشات المثالية 
للنطاق المدارى الحالى» وذلك بسبب التتابع الفصلى الواضح فى هبوب الرياح 
التجارية والغربية » وما تبع ذلك من تعاقب فصلى المطر رالجفاف . 


(ه) ظهور الدورة الهوائية وعدم انتظام تتابع الفترات المطيرة 

الصحراوية فى البلايوستوسين : 

فيما بين فترتى التدهور ( التبريد ) المناحى الأولى فى مرحلة الانتقال بين 
أستى وفيلافرانكا » والثانية فى بداية أقدم فترة باردة بلايوستوسينية ( حوالى الجزء 
الأخير من فترة فيلافرانكا ) تقع فترة دفیئة طولها بین ۲۰۰,۰۰۰ ٠٠٠,۰۰۶‏ 
سنة . وينبغى أن نشير هنا إلى أن الوصول إلى ما يقرب من المستوى الحرارى 
الذى مده فى الفعرات الدفيعة ( غير الجليدية ) التالية » وفى عصر الهولوسين 
فى وسط أوربا » لم يحدث فى بداية هذه الفرة الزمنية وإنما فى نهايتها . ولم 
تكن سوى العوامل المناخية المرتبطة بالاشعاع الشمسى هى التى كانت ( أثناء 
تلك الفعرة الدفيعة ) تمائل شبيهاتها فى الوقت الحاضر . أما العوامل الأرضية 
فقد كانت مختلفة تمام الاختلاف عنها فى عصرنا الحالى . كما رأن التدهرر 
المناحى جاه ول فترة باردة قد حدث حت ظروف مغايرة . ونحن لا نعرف حتى 
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الآن آثاراً مؤكدة لجايد فترة ما قبل جونز z«عں6‏ - ۴٥‏ الباردة » كما وأننا 
نشتقر إلى وجود اثار واضحة لفترة جونز ذاتها فى كثير من المناطق » فهى فى هذا 
درن غيرها من الشترات الجليدية اللاحقة . ومعروف أن تراكم الجليد فوق 
مساحات كبيرة وبكميات ضخمة هو بلا شك نتاج لتأثيرات مناخ الفترة 
الجليدية . 

ربازدياد شدة التأثير على هذا النحو فقد تبعه فى الفترات الباردة تشكيل 
جديد للدورة الهرائية . فالجبهة القطبية فی نصف الكرة الشمالی التى كانت 
تمتد إلى حروالى دائرة العرض ٠٠‏ ا 3 
N N Se 0٠‏ ۰ شمالا › 
ووصلت بذلك على امتداد طرلى إلى ما يقرب من محيط دائرة عرضية كبيرة . 
وقد نتج عن ذلك أن تضخم مخرن الهراء البارد للقلنسرات واشتد تبريده حينذاك؛ 
كما أن الطبقة السفلى من التروبوسفير » كانت تتكون فى الشتاء الشمالى ما 
يقرب من ٠٠‏ [ من كتل هوائية كانت تهبط درجة حرارتها من درجة التجمد 
إلى ما درنها بكثير . ويظن أن مشل هذا التبريد بتلك الأبعاد قد حدث فى جو 
الأرض منذ نحو ۲٠١‏ مليون سنة » ولربما لم تقم هذه الحال على وجه الأرض 
من قبل إمللاقاً . 

وتأثير هذا التبريد الشديد على الدورة الهرائية كان ينبغى أن يمارس فعله 
على الدحو الأتى : بسسبب استمرار تقدم كلا الجبهتين القطبيتين تراجعت 
نطاقادت المناخ الحار نحو حط الاستواء » وازداد التمايز فى الحرارة وفى الضغط ؛ 
ومن ثم اشتد ساد متوسط سرعات الرياح » وأصبحت لذلك نطاقات الضخل 
المرتفع دون المدارية ونطاق الضغط المنخفض الإستوائى أكثر وضوحاً رغم 
انگماشها . 

وقد اعلیع هذا التأثير بتأثير آحر : فمن مخازن الهراء البارد التى عظمت 
ضخامتها » خحصرصا من مخزن النصف الشمالى من الكرة الأرضية الغنى 
باليابس » دانت تندفع مع اشتداد انحدار الضغط فى كثير من الأحيان ألسنة 
عملاقة من الهراء البارد نحو حط الاسعراء . وقد كانت الجبهة القطبية تبدر 
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حينعذ فى صورة شديدة التسنن . وكانت ألسنتها تقطع نطاق الضغط المرتفع درون 
المدارى » حصوصا فى الشتاء الشمالى › إلى خلايا ( قطاعات ) منفردة . وقد 
كانت هبات الهواء البارد تنجح » بصورة أكشر تكراراً ووضوحا منها اليوم » فى 
الوصرل إلى داحل النطاق المدارى كأعاصير مطيرة . وباستمرار اشتداد التمايز فى 
نطاقات الضغط خخللت النطاقات المناحية الحارة بواسطة اشتداد هور الدورة 
الهوائية الطولية Meridiona!l Circulation‏ الت شرحھا فلون F0‏ (۱40۲› 
۳ ) وغیره ( مشل بوسر ۴۵86۲ » ٠۹١۲۳‏ ) أئناء الفترات الباردة . 

رنأتى فى النهاية إلى مسألة عدم الانتظام فى تتابع فترات المطر فى شمال 
.الصحراء وفى جنوبها . وهنا ينبغى لنا أن نستطرد بعض الشىء لتفهم هذه المسألة. 
£ تأت الصررۃ التی علی اُساسھا تمکن فلون ۴٥٣۸‏ ووسر ۴0٥۲‏ 
)۱۹٦١ »۱۹۰۲۳(‏ وجودة ( ۱۹٦۲‏ و٦٦۱۹‏ ) وغيرهم من الكشف عن هيئة 
مناخ فترة الفورم إلا فى البلايوستوسين الحديث . ومن ثم فإنه يجب أن تكون 
هناك حصائص معينة لصورة ١‏ مناخ العصر الجليدى » ممثلة فى فترة الفورم قد 
ورت ونمت تدرا أقاء فر البايريكرسين كله م اكعملت احيرا فن 
فترة الفورم . ولا شك أن تلك الخصائص قد ظهرت وتبلورت نتيجة لعوامل مؤثرة 
معية ٠‏ فى العوامل كانت هذه ٠ ١‏ لارب انها كانت ارضبة الط عل 
الخصوص . وهنا يمكننا أن تدقدم بأربعة من تلك العوامل الأرضية مجدها ذات 
ارتباط وثيق ببعضها » وتوضح خحصائص صورة مناخ العصر الجليدى . 


العامل الأول : استمرار ارتفاع الجبال فى الزمن الرابع : 

تشد المسطحات المائية المحيطية من أزر أنماط الدورة الهرائية النطاقية 
(العرضية) »› بينما يساعد اليابس » خحصوصا سلاسل المرتفعات التى تمتد من 
الشمال إلى الجنوب » فى بعث أئماط الدورة الهوائية الطولية » هذه الاختلافات 
لا يمكن أن تكون ذات تأثير فعال كامل » منذ نشوء الدورة الهرائية العامة » إلا 
حين ظهور أنماط الدورة الهوائية الطولية › أى بحلول فترات البرودة فى الزمن 
الرابع . ومثل هذه الأنماط من الدورة الهوائية الطولية من الممكن أن تنمو وتنتشر 
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بصورة أوضح فوق نصمف الكرة الشمالى الغنى بيابسه . وقد ازداد هذا التأثير على 
مدى فترات الزمن الرا 

رهناك من الشراهد ( لكنها قليلة ) ما يشير إلى أن بعضاً من الجبال لم 
يبرز بالرفع إلا قليلاً قبل البلايوستوسين الأسفل » أى أن تلك الجبال كانت قبل 
منخفضة عنها فى روقتنا الحاضر . ولكننا نعتبر هذا العامل ( و 
الل افك الزمن الرابع ) أضعف العوامل الأربعة » رأقلها أهمية فى خديد 
خحصائص مناخ اا ٤‏ نظراً لأنه لم يرق إلا لمرتبة الافتراض أو 
الاحتمال » وذلك لصعوبة العثور على شواهد أكيدة تعزز حدوث رفع ذى بال . 


العامل الشائى : تكوين الغطاءات الجليدية فى النصف الشسالى من 
الكرة الأرضية : 

لم يصعحب فترات ما قبل جونز الباردة تكوين غطاءات جليدية ضخمة فى 
الصف الشمالى من الكرة الأرضية » سواء كانت العلة فى ذلك ضعف نسبى 
فى رفع كثير من الجبال » أو كانت ترجع لأسباب مناخية ( مثال ذلك قلة فى 
انخفاض خط الثلج ) . وفى فترة جونز تكون قسم عظيم من غطاء جليد اللصف 
الشمالى الذى اتسع وبلغ أرجه فى أئناء الفترات الباردة اللاحقة . وكذلك الغطاء 
الجليدى الجرينلندى العظيم قاد اكتمل نموه » وكان يمتد بارزاً فوق شمال 
الحيط الأطلسى . رمنه كانت تندفع - كاليوم ولكن بصورة أضخم وأكثف - 
كتل هوائية قطبية إلى الجانب الغربى من العالم القدي "“ . 

ومن بعد ذلك » خحصوصاً فى فترة مندل ( 1 ) » اكتمل بناء الغطاء 


)۱( براسدلة اردوا ج جوار الملا القطى ) شمال آمریکا الشمالية س اشیط القطبی ‏ سیبریا ) الى 
اشتاد تریده بمجالات «صرل تيار الحليح الدافىء المسثرل عن توريد كميات عضيمة من التساقد 
الفلجى ) الى ذلك اعطاق » نري أن الانتراض الات قريا من السراب ١‏ ومؤداه أن رل ميد 
لجريرة جرينلندا قد سهد قبل بشرء الغطاءاث الجليدية الأحرى فرق القارة الأمريكية الشمالية . 
لسا نشك فى حدرت مل هذا التجليد البكر فى مجال بحر بارينتس الضحل . فبناء على 
الابعاث الت قات بها مثة شتارفرلاند لصداا؟اة)ا؟ الكشفية » كان هذا البحر أثناء الزن 
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الجليدى الأرربى الشمالى الذی امتد من جزر فرانز۔ جوزیف ۔ لائد ۴۲۹7 
Josef - Land‏ إلى جنوب آيرلندا فوق مساحة بلغ طولها زهاءِ ٤٠٠۶١‏ کیلو 
متر» واتساعها نحو ۱۷۰۰ کیلو مر › وبارتفاع ( سمك ) بلغ مقداره حوالی ۲ 
كيلو متر » وبذلك شمل امتداده المساحة الممتدة من المنطقة القطبية إلى دائرة 
العرض ١ه‏ شمالاً تقرياً . ومن ثم فقد خلل نطاق هبوب الرياح الغربية › 
رنطاق الضغط المرتفع دون المدارى أثناء الفعرات الباردة » وذلك بواسطة غزوات 
الهواء البارد بدرجة لم مخدث من قبل على وجه الارض . 


العامل الشالث ١‏ الانخفاض الايوستاتى التدريجى لمنسوب البحار 
العالمية أثناء فترات الدفء فيما بين الجليد : 


وهناك عامل ثالث عمل على تقربة هذه الدررة الهرائية الطولية التى كانت 
ترداد وضوحا من فرة جايدية لأخرى فوق النصف الشمالى من الكرة الأرضية ؛ 
هذا العامل يتمثل فى الهبوط الإيوستاتى التدريجى المستمر فى مستوى مياه البحار 
العالمية فى غضون الزمن الرابع » نتيجة للنمو التدريجى الدائب للغطاءات الجليدية 
أثناء الفترات الباردة . 


= الثالث كله أرضا يابسة ثم غمرته المياه نتيجة لهبوط تكتونى فى فترة سبقت جليد البلايوستوسين 
Wirthmann‏ ۱۹۹۲ ) واذن فمتى خول هذا البحر الذى كان آخذا فى الهبوط التكترنى 
الى أرض يابسة مرة أحرى مع الانخفاض الايوستاتى العا مى على مر فترات عصر البلايوستوسين؛ 
وأصبح بذلك رصيفا أرضيا صالحا لتراكم غطاء جليد داحلى ! هذا الترقيت لم يشبت بصررة 
مرضية حتى الآن . وعلى العكس من ذلك أمكن على وجه التأكيد اثبات أن بحر بارينتس فى 
. فترة فورم الباردة کان یحمل › من هامشه الشمالی ( سہتس بیرجین ۔ فرائس ‏ جوزيف - 
لاند) حتى حوافه الشرقية ( نوفایا زیمایا غطاء جلیدیا بلغت مساحته نحو ۸۰۰,۰۰۰ كم ۲ 
(بيدل ۱۹١۲‏ ) . وإذا ما افترضنا سمكا لهذا الغطاء مقداره فى المعوسط ٠٠١‏ متر ١‏ فأن ذلا 
یعنی قدرا من الجلید یصل إلى نحو ٠٠٠,۰۰۰‏ کم ۳ أو ۳٠٠,۰۰۰‏ كم ۳ من الماء وهدا 
القدر يقابل ارتفاعا ( أو انخفاضا ) فى منسوب الحيطات العالمية مقداره مترا واحدا . 


۹۲ 


وقد كانت البحار الضحلة ( اة ودع - 1۴ء1 ) التى أضحت أرضا 
يابسة أثناء فترة الفورم ( کبحر بارینتس Bre - S11 - s۵‏ ) پل اُصبحت 
أثناءها تمثل درعاً جايدياً سميكاً » كانت أثناء الفترات الباردة الأقدم ما تزال 
مسطحات مائية بحرية ۽ وسن ثم کانت تناسب وجود الدورة الهرائية النطاقية. 
وېسہب قلة اتساع وامتداد القانسوات القطبية الباردة ناء القسم الأسفل من غصر 
الان مين کا ا لا ا ری ا کر جار یری 
فى ذلك مياه حيط العميقة الباردة » ومياه التيارات المائية البحرية السطحية 
الباردة» تلاك التیارات التی تستمر فى الشکل والتکوین فیما يسمی الآن بتيارى 
همبولت وبنجريلا الباردين اللذين ينعهيان إلى التيار الاستوائى الجنوبى فى 
الحيطين الهادى ا : 

وينبغى أن نشير إلى أهمية تأثير تكوين القانسوة الهوائية القطبية فوق القارة 
القطبية الجنوبية . فقد تبع تكوينها نشوء الغطاء الجليدى الضخم الذى عرز وقوى 
بدوره من بناء القادسرة الهوائية الباردة . ومن هوامش تلاك التلنسوة الهوائية 
الباردة تدر الكمية الهائلة من المياه العميقة الباردة فى الحيطات الثلاثة الهادى 
رالأطلسى رالهندى . وإذا ما -حدث وذاب الجليد امتراكم فوق اليابس حالياً » فإن 
منسوب البحار العالمية يرتشع اليوم بحو 1٦1‏ متراً ( هوینکز )"۴501 ۱۹٩۱‏ › 
وفلون ۱۹١۳‏ ) » ويدحل فى هذا الرقم حساب انتشار واتسا ع المسطحات البحرية 
العالمية بواسطة الطغيان على الاراضى اليابسة الملخفضة . 

ومح ارتفاع حرارة مياه الحيطات فى الفعرة التى سبقت تكوين الغطاء 
الجلي دى الأتتا ر كتيكى » كان ينبغى أن برتفع منسوب البحار العالية بتحو ۷١‏ 
معراً ( مقابل ١‏ معراً فى وقتنا الحاضر إذا ما ذاب الجليد الحالى ) › رذلك 
بسبب تغير كثافة مياه البحر وحدها ( أنظر هامش ١‏ ) وإذا ما افترضنا آنه فى 


(1) یری فلون ( ۱۹٩۳‏ ۲ اله بارئفاع حرارة السار السالية آنذاك بمقدار د درجة مشرية ؛ ارتفع 
درجة حرارة مياه المميقة فى الىحر المتوسطط کأساس لساب حرارة الحيطات المالمية كلها 
حيدذاك » فنا يمكن أن نترقع أرنفاعا فى منسربها العام يصسل الى ۵ متر . 
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أرائل عصر البلايوستوسين » قبل حلول أول فعرة باردة » كانت أيضاً كل 
الفلاجات رالغطاءات الجليدية الداخلية ( حصوصا غطاء جرينلندا ) ليس لها 
وجود بعد » فإن ذلك يعنى ارتفاعاً آخر لمنسوب الحیطات مقداره بین ۷ - ۸ متر. 
وحين نعتبر بعضا آخر من الظروف الشانوية » فإن مقدار الارتفاع فى منسوب 
البحار العالية يصل إلى ۷١‏ معراً على الأقل › وذلك أثناء الفعرة التى سبقت 
تكوين الغطاءات الجليدية فوق اليابس . 

والسؤال الآن : متى آأكتمل تكوين الغطاء الجليدى الأنتاركتيكى › ذلك 
التخار العاملية ؟ + 


العامل الرابع : تكوين الغطاء الجليدى فوق القارة القطبية الجنوبية : 
وهنا يستدعى الأمر أن نتساءل : فى أى وقت ارتبطت الحقيقة المعروفة 
الخاصة بالهبوط الإيوستانى التدريجى لمدسوب البحار العالمية فى غضون عصر 
البلايوستوسين ببناء الغطاءات الجليدية الداخلية خصوصا الغطاء الأنتا ركتيكى ؟. 
لقد محقق وجود المناسب البحرية العالية القديمة على الخصوص على سواحل 
البحر التوسط » كما ثبت وجودها على سواحل البحر الأحمر وسواحل أخرى 
فى جنوب اسيا » وكذلك على السواحل الأطلسية لغرب أوربا وأمريكا الشمالية › 
أى فى نطاقات تأثرت على الأقل جزئياً بحركات رفع ساحلية واضحة المعالم فى 
الاضى الجيولوجى القريب . ونحن لهذا السبب نستبعد أقدم تلك المناسيب 
المثل فى الرصيف الكالابرى ( فيلافرانكا ) من هذه الدراسة . فهو يقع غالبا 
e a E RN N E‏ 
حيث الشكل والنشأة يمثل سطوحا قديمة رفعت تكتونياً » وهو يمتد وراء 
سواحل كالابريا فوق أشرطة فسيحة من اليابس . ريبدو لنا أن هذا المسترى لا 
يمغل منسوب البحار العامية » حتى بالنسبة لأوائل عصر البلايوستوسين ( أنظر 
جودة ۱۹۲۱ ص ۲۹1 ) » وقد استبعده شفارتزباخ Sehwartzbach‏ 147( 
أیضاً فی أبحاثه من نظام الأرصفة البحرية الإيوستاتية التابعة لعصر البلايوستوسين 
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.وتبدا سلسلة المناسيب البحرية البلايوستوسينية فى رأينا بالرصف الصقلى الذى 
پحدد معالم ملسوب البحار العالمية عند منسوب حوالى ٠٠١‏ متر لفترة دفيغة 
سابقة لفترة جونز الباردة . وقد أمكن بواسطة الرصيف الميلازى ديد متسوب 
البحار العالمية لفترة جونز مندل الدفيعة بارتفاع ٠٠‏ متراً فوق منسوبها الحالى . 
أما منسوب البحار العالمية فى فترة مندل ريس الدفيعة الطريلة فيحدده الرصيف 
التیرانی رقم (۱) علی ارتفاع یترارح بین ۲۸ - ٤٠١‏ متراً . ویحدد رصیف 
ا التیرانی رقم (۲) الذی یقع على ارتفاع یتراوح بین ۱۸ - ۲۰ مرا 
اسوب العا لمى للبحار فى فترة ريس - فورم الدفيئة . 

ومن الطبيعى أن تقع هذه المناسيب العالية دائماً فى الفترات الدفيئة . وهذه 
الفترات الدفيشة البالايوستوسينية تتفق م بعضها وتتماثل فی معدلاتیا الحرارية ( 
وأيضاً مع المعدل الحرارى لعصر الهولوسين . وعلى الرغم من ثبوت هذه الحقيقة 
فإن الفترات الدفيعة القديمة كانت تصاحبها مناسيب أعلى للبحار العالمية . 
بمعنى أن منسوب البحر كان ينخفض باستمرار بتوالى الفعرات الدفيعة برغم 
تماثلها جميعاً فى المعدل الحرارى . فمنسوب البحر فى الفترة الدفيئة الحالية 
آدنی منه فى فترة الدفء السابقة ( ريس فورم ) » ومنسوب البحر فى الاخيرة 
کان اوی ن مشر فی را دل س ری : 

وقد افترض الباحثون لتفسير هذه الظاهرة أسباباً تكتونية فى الأغلب الأعم. 
مشال ذلك تفسير يقول بانخفاض تدريجى فى قيعان البحار العالمية أثاء عصر 
البلايوستوسين > وحن نرق ان مشل هذا الافتراض يصعب تفسيره میکانیکیا ؛ 
ولیس هناك ن شاهد أو دليل قسوی یسنده . بل على العكس من ذلك فنحن 
نادف ظروفاً تعززها الأدلة ضد هذا الرأى . فإن هبوط منسوب مياه البحار 
العالمية بانتزاع مياهها بالتبحير ثم التساقط الثلجى والتراكم الجليدى فرق اليابس 
أثناء عصر البلايوستوسين هو بمثابة حقيقة لأ مراء فيها . رهذا يعنى بطبيعة 
الحال تخفيف النقل على القيعان الحيطية . وهذا الفقل المزاح وإن كان صغيرا 
نوع( ۱٠١‏ _ ۲۰ فی الألف ) ربالتالی قد لا یون ذا تأثير بين » إلا آنه يعنى 
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على الأقل عدم حدوث ضغط أيزرستانى على القيعان البحرية العالية “ . 

وإذا ما افترضنا حدوث هبوط فى القيعان امحيطية العالمية أثناء عصر 
البلايوستوسين لأسباب أخرى تكتونية خالصة » فإن هذا الهبوط التكتونى كان 
ينبغى أن يصيب النطاقات الساحلية أيضاً . وهنا ينعدم وجود أية اثار أو أدلة فى 
تلك الأرصفة البحرية العالية تشير إلى حدوث هبوط تكتونى لها . 
ولهذا وغيره فإنه يبدو لنا أنه من الأوفق ترجيح نظريتنا الآتية : 

إن استمرار نمو بناء الغطاءات الجليدية الضخمة فى غضوك عصر 
البلايوستوسين » حصرصا الغطاء الجليدى فوق القارة القطبية الجنوبية › هو 
المسقول عن الهبوط التدريجى لمناسيب البحار العالمية أثناء الفترات الدفيعة . ومقدار 
الانخفاض فى مستوى البحار العالمية وقدره ۷١‏ متراً » الذى حسبناه لتكوين هذه 
الغطاءات الجليدية » ينفق إلى حد كبير ويتناسب بصورة مرضية مع مقدار 
الإنخفاض المشاهد حقيقة ( على أساس عدد ضخم من الملاحظات رالدراسات 
الفردية المتفقة مع بعضها ) وقدره حوالى ٠٠١‏ متر منذ فترة تكوين الرصيف 
الصقلى » و ٠٠‏ متراً منذ فترة تكوين الرصيف الميلازى . 

وبناء على ذلك يصح لنا أن نرجح أنه فى الفترات الدفيشة التى سبقت 
الجوتز لم يكن للغطاءات الجايدية الكبيرة وجود بعد » وأنها بالتالى لم تستمر من 


(۱) لقد حدث ضغط ایررستانی بواسطة قل الغطاءات الجليدية على أساسها اليابس . وكرد فعل 
لهذا الضغط الايروستاتى أرتفع ا حيط الهامشى للغطاءات الجليدية بعض الشىء . وأحيانا كان 
هذا يتنارل أيضا منطقة بحرية . رهنا نشير إلى أن الوزن النوعى للجليد يعادل 1۳۳ من الوزن 
النرعى لمعظم الصخور السيالية . ونظرا للروجة الجليد فان قسما منه فقعط هو الذى يتحرل الى 
ضغط حقيقى على الأساس الصخرى ‏ فى المتوسط حسبما شوهد فى اسكنديناره وأمريكا 
الشمالية حوالى ٠٠٠١‏ . ولنفس الأسباب كان مقدار الرفع المعاصر له لهرامش الجليد درنه فى 
الدرجة . هذه الهرامش الجليدية لم تكن ختوى على سوى قسم يسير من القيعان البحرية . 
ونضلا عن ذلك فإن كل هذه الحركات الايروستائية كانت تتعادل مرة أخرى أثناء الفترة الدفعة 
اللاحقة عن طريق حركات عكسية . ولهذا فان التأثير النهائى لعل حركات الترازن الجليدية 
يصيح طفيفا ( ويمكن اهماله ) على المنسوب العا مى للبحار بالنسبة لفعل الهبرط الايوستانى 
على ذلك المنسوب . 
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فترة باردة سبقت الجونز إلى فترة دفيئة سابقة له أيضاً » وعلى الخصوص بالنسبة 
للقارة القطبية الجنربية . 

ولقد صحب فترة جونز تكوين أولى الغطاءات الجليدية الضخمة خصوصا 
فوق امریکا الشمالية وجرينلندا » حسبما تدل على ذلك آثار تلك الفترة . ويصح 
لنا » والحالة هذه » تفسير المنسوب ٠٠‏ مترا للبحار العالمية فى الفشرة الدفيغة 
التالية» وهى فترة جونز - مندل ( الرصیف المیلازی ) بافتراض استمرار وجرد 
الغطاء الجايدى الجريناندى › منذ تلك الغترة بشكله ومحتواه الحالى ( ۷١‏ متراً 
لالمنسوب السابق للبسحر مطروح منها ۷ - ۸ متراً لتكوين الغطاء الجايدى 
الجريناعدى بالإضافة إلى ظروف ثانوية ٠١‏ متراً ) . وفى نفس الوقت ينبغى لنا 
افتراض عدم تكوين غطاء جليدى ذى أهمية فوق القارة الأنتاركتيكية › أو على 
الأكثر مجرد بداية لتكوينه . 

رعلی العکس من ذلك ینہغی لنا أن نرتضی افتراض تکوین ما یقرب من 
نف جايد القارة الانتا ركشيكية لتفسير انخفاض مستوى البحار العالمية إلى 
منسوب ٠١‏ متراً ثم إى ۲۸ متراً أثناء الفترة الدفيئة العظيمة التالية مندل - ريس 
( الرصيف التيرانى رقم ١‏ ) . وقد استمر بناء هذا الغطاء الجليدى حتى أصبح 
حجمه فى غضرن فترة إيم الدفيغة ( الرصيف التيرائى رقم ۲ أو الرصيف 
الموناستيرى ) يناهز حجمه الحالى » وبالتالى أضحى مدسوب البحار العالمية آثشذ 
يدان منسوبها فى وقتنا الحاضر . 

والآراء المعارضة التى يمكن أن تقف فى سبيل صحة نطريتنا هذه الخاصة 
بتار تکوین الغطاء الجلیدی الأنتا رکتیکی لیس لھا فی اعتقادنا وزن كبر . من 
ذلا اکتشاف رامات ١‏ أقدم 4 ومد مام هامش جليد منعلقة مضيق - ۸1٥‏ 
٥‏ أرجعها البعض لشترة مندل الجليدية عن طريتق موازاتها ب ركامات مشابهة 
فى مناطق الجليد الأحرى » وهذا ما لا يمكن قبوله بالنسبة للقارة القطبية 
الجنربية ( قارن ٥#‏ ۸ہاہ!! ۱۹٥٦‏ ) ولا کان وج أقدم جلید انتا رکتیکی ( أ کثر 
سمكاً من الجليد الحالى بمقدار يترارح بین ۳۰۰ ۸۰۰ متر) امکن 
الاستدلال عليه بلا شك أو اعتراض » يرجع إلى فترة إيم على الارجح › فإن 
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رحیدما قول فلینت ۴11٣۲‏ ( ۱۹۵۷ ) بأن درجات حرارة مياه قاع 
امحيط الهادى آخذة فى الانخفاض التدريجى البطىء منذ أواسط الزمن الشالث 
(هذا إذا صح تأريخ رراسب القاع المحيطى العميق) فإننا لا نرى فى ذلك دليلاً 
على أن « جليد القارة القطبية الجنوبية قد بدأ فى التكوين فى عصر سابق للزمن 
تصدر المياه العميقة الباردة الواردة من المناطق القطبية من مياه عذبة باردة نابعة من 
جليد الثلاجات رالجبال الجليدية المنصهر » تلك المياه التى نظراً لقلة محتواها من 
الأملاح تعدفق على السطح » وإنما تصدر فى الواقع من عملية تبريد المياه 
السطحية امحيطية فى أوائل الشتاء حارج حدود الجليد الحزمى ( وخارج هوامش 
الغطاءات الجليدية أيضا ) > وھذا ما استطاع فوست اesں‏ ۷ ( ۱۹۲۸ ) إثباته 
بالنسبة للقارة القطبية الجنوبية ٤‏ وبالنسبة للمحيط المشجمد الشمالى تلعب نفس 
الأحداث دورها ( بامثل بعيداً عن كل مناطق الجليد الموردة للجبال الجليدية ) 
فى أوائل الشتاء على البحار الضحلة ( الرّفية ) خحصوصا من الساحل الشمالى 
لأسيا. 

والنظرية التى يمكن أن ننطر إليها بعين الاعتبار هى نظرية فيربريد ج 
Fairbridge‏ ( ۱۹1 ) » التى تری ان الغطاء الجليدى الانتا ر كتيكى قد بدا فی 
التكوين التدريجى فيما قبل جونز 2٥ا6‏ - ۲۲١‏ » وهى النظرية التى لم تسام 
من النقد الشدید من جانب فلون ( ۱۹٦۳‏ ) . 

من ذلك 1 يشصضح اَن الأراء المناقضة لنظریتنا مردود عل 4 | ولا E‏ عا 
قدم. ونحن نری ٠‏ من نا-حية ری أن نفلریتنا س القسوة صف تفا ن 
التعرضن لكر الطربات الساعدة الى تفر إلى مين كدان هن اول 
والمشاهدات المحسوسة . وهى فضلاً عن ذلك » بموازاة فحراها بالاننفاض فى 
المنسوب البحرى العالى Y‏ تف متعارضة ت ی ن نائج ساف الحا ية 
فى القارة الانتاركتيكية Jı ¢ 177 Hoinkes jl‏ إن كشيرا من التائ 
الهامة التى أمكن الوصول إليها هناك تعززها وتشد من آزرها > وا نورد بعصا د 
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النتائج الرئيسية التى تقف بجانب نظريتنا . 

فقد تبين أن الأساس المخرى الذى يرتكز عليه الغطاء الجليدى 
الأنتا رکتیکی يقع أعمق بکثير نما کان يفترض له . فهو يقع ١‏ فى أصقاع 
فسيحة من أرض القارة القطبية الجنوبية قرب منسوب البحر الحالى » بل إنه جزئياً 
يقع دون مستوى البحر الحالى بكثير » ( أقصى عمق له دون منسوب البحر يبلغ 
۰ مقر » ھونکیر ۱۹۹۷ ص ص ۳۹۹ ۔ ٦۳۰‏ ) وحیتما بدا بافتراش 
مناسب » ونصحح المقدار الكلى للضغط الأيزوستانى الحالى على الأساس 
الخ ر رای هوینکیز ١‏ بضع مغات من الأمتار yT‏ 
المشار إليه فى هامش صفحة ۸١‏ بين ٠٠١ ٠٠١‏ متر ) » ونهمل أموراً أخرى . 
ومنها على سبيل امال أن الكتلة الجبلية الأنتا ركتيكية الوسطى لم تصل إلى أرج 
علوها الحالى ( بين ٠٠٠١ _ ۲٠٠١‏ متر » رأقصى ارتفاع لها ٠٥٠١‏ متر ) 
بواسفلة عسايات الرفع التكتونية إلا فى غضون الزمن الراب » حينغذ تبرز الصورة 
الآتية بالنسبة للشترة الصقلية ( ما قبل جونز ) حينما كان منسوب البحار العالمية 
على ارتفا ع ٢‏ تر . 

کان القسم الشرقی من أرض انتا رکتیکا منكمشاً › فقد کان بمشابة 
هضبة بارزة يبلغ ارتفاعها بين مائة متر وبضع مثات قليلة من الأمتار . وفى نفس 
الوقت نخلل القسم الغربى من القارة إلى ما يشبه أرخبيلاً من الجزر الصغيرة ؛ 
كانت تفصله عن قسمها الشرقى مرات بحرية يصل أقصى عمق لها ٠٠٠١‏ متر 
وفوق هذا الأرخبيل النبسط كانت تبرز بعض الجبال العالية التى لم تكن حتى 
فترة جونز لمل سوت قلنسوات جايدية محلية محدودة ( أنظر عاليه ) . فتلك 
كانت نتيجة لأرل تبريد شديد أصاب النصف الجنوبى من الكرة الأرضية » ومن 
نہ فإك تکرينيا قد حدت » كما هى الحال فى مناطق الجليد الأخرى على وجه 
( القدبمة ) . وحينما نفترض حدوت مثل 
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وللمغارنة : حينما ننظر إلى الأقاليم القطبية الشمالية لا جد منها الوم 
مفروش بغطاء جلیدی ۔ كما كان حالها أيضاً فى فترة فورم - سوى المناطق التى 
تنداحل فيها باستمرار مع تيار الخليج أعاصير شديدة البأس لب معها الثلوج 
متوغلة فى القلنسوة الهوائية الباردة . وفى وقتنا الحالى جد فى جرينلندا أصقاعاً 
٠‏ فسييحة خالية من الجليد على جانب .الجزيرة المواجه لقطب البرودة الكندى 
البرودة هذا يخلو اليوم أيضاً من الجليد » مثله فى ذلك القسم الأعظم من وسط 
ألاسكا وشمالها المظاهر للبحر أثناء فترة الفورم . ومنطقة قطب البرودة الثانى فى 
هذه حاله أيضاً وبدرجة أدنى من ذلك أثناء فترة الفورم . 

رفی فترة المندل ( على أكثر تقدير i‏ وصلل الغطلاء الجليدى الأنتا ركتيكى 
( عقب استمرار هبوط مدسوب البحار العالمية ) إلى سمك استطاع معه البشاء 
رالحفاظ على وجوده أثناء الفترات الدفيغة . ومن ثم كان من الصعب فى أثناء 
الفترات الباردة أن تغرو الأعاصير قلب القلنسوة الهوائية الباردة الانتا ركتيكية التى 
اشتدٹ برودتها ( ولهذا لم يکن الغطاء الجليدى ليستطيع النمو إلا ف الفترات 
الدفيغة . ولقد سبق لنا أن ارتضينا هذه النظرية ( جودة ۱۹۰٩٩‏ ص ٠۷١‏ ) التى 
قال بها باحثون قدماء منهم سکوت S01‏ .۴ .۸ ومیناردوس ٣114ء M1‏ 
۱۹۲١(‏ ) . وإذا صحت هذه النظرية فإنه ينبغى ‏ كما أكد ذلاك أيضاً 
مورتدسون ۱۹٥۲ ( Mortenson‏ ) وبحت ۔ للغعلاء الجلیدی الأنتاركتيكى أن 
يظهر اليوم فى فترة الدفء الهولوسينية ميزاناً موجباً . وهذا بالفعل ما توصلت 
إليه الأبحاث الحديثة الخاصة بالقارة القطبية الجنوبية ( هوینکس ۱۹٩۷‏ ص 
۹ . فقد وجد أن متوسط نمو الجليد يعادل ما يزيد قليلاً عن ۲ ن 
امياه فى السئة . 

والجانب الموجب من هذا الميزان ٤‏ ونقصد به حصيلة تراکم الثاج يتباین 
فى « الفترة الدفيغة » الحالية من منطقة لأخرى : ففى المناطق الهامشية يتراكم 
الشلج بمعدل يتراوح بين ۷١ - ٠١‏ سم فى السنة » لكنه يتناقص فرق القعلب 
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اا e‏ > وفی وسط شرق انتارکتیکا › 
وهو أكشر أجز عزاء القارة ندرة فى وصول اا غاص ا العدل إلى ۵ سم فی 
السنة . 

ودر الإشارة أيضاً إلى حقيقة أن الغطاء الجليدى الأنتار کتیکی فی فترة 
الدفء التى أعقبت العصر الجليدى قبل ١٠ا‏ سنة » کان أُعظم حجما منه 
ي ( شائ ابحاٹ ٿا اریخ بالکربون ۱٤‏ ) . وفى غضون فترة دفيعة 
أقدم ( لم تنحدد بعاد تساماً . يقال إنها الشترة الدفيعة الأخيرة السابقة للفورم - 
أنظإر فاون ۳ )۲ ذات جاید انتا رکتیک ی أعظم وأضخم خم » كان الخطاء 
الجايدى فرق القارة التعلبية الجنربية أکثر سمکاً منه حاليا بلحو ۳۰۰ متر فی 
المنوسط . ويعادل هذا السماك وفق حسابات هوینکس ( ۱۹۹۷ ) زيادة فى 
حجم الجليند تتراوح بين 1٠١ 1١١‏ من حجمه الحالى . وبافتراض أن 
التضاؤل السنوى فى حجم الجايد مناد تلك الفترة التى باغ فيها أوجه سار بمعدل 
سالب يسارتى معدل الإيادة الموجبة ال e‏ فی حجمه › وصل فلون 
٠۵‏ إلى تأريخ هذا الأوج بفترة ايم الدفيعة 

وبدون التعرض لناقشة هذا الإفتراض المقبول » فإنه يتضفق تماما مع نظريتنا 

لقد وسات الغطاءات الجليدية القطبية الشمالية فى فترة جونز إلى سمك 
بير » لكنها تعدته فى أثناء فترة مندل إلى أوج لم تتفوق عليه بعد ذلك حتى 
ی فقرة ریس . قل حه نسو عظیم لاشانسدة الهرائية الباردة القطبية الشمالية . 
واتسع نطاق الجبهة الشطبية فتقدست تقدماً كبيراً نحو الجنوب مصحوبة بغزوات 
متكررة وكشيرة للهواء البارد حتى إلى المنطقة الإستوائية › ومثل هذا لم يكن له 
وجود بعد فى النصف الجنوبى من الكرة الأرضية » رلهذا فإن خط الإستواء 

لحرارى ونطاق الضغط المرتفع المدارى » لم يكونا فى البلايوستوسين الأسفل قد 

انتقلا بعد إلى مرقعهما فى الجانب الشمالى من خط الإستراء » أثناء 
البلايوستوسين الحديث وفى العصر الحالى . ويمكن القول عامة أن النطاق الحار 


ء١١‎ 


الذی انكمش إنكماشاً كبيراً ناء عصر البلایوستوسين › کان يقع مخت تأثير 
الجبهات القطبية من كلا الجانبين » وكان فى أثناء ذلك العصر ( على عكس 
.الحال فى الزمن الثالث ) بمثابة نطاق مضطرب غير مستقر سهل التزحزح 
والإنتقال . 

وابداء من البلايوستوسين الأعلى ( عقب مناسيب البحر ابعداء من فثرة 
ا الد رل السا اجان اهار كيك راان الفاهرة: 
الهرائية الباردة الأنتاركتيكية بالتدريج إلى كامل حجمهما ؛ وإذا ما كان سماف 
الغطاء الجليدى الأنتا ركتيكى فى الفترات الدفية أكثر من سمكه بعض الشيء 
فى فترات البرودة » .فان لابد وأن مخرن الهواء البارد كان فى أثناء الفعرات الباردة 
أعظم . وحتى فى وقتنا الحالى يتكون أكثر من 1٠١‏ من حجم طبقة التروبوسفير 
السفلى فرق النصف الجنوبى من الكرة الأرضية فى أثناء الشتاء الجنوبى من 
كتل هوائية تهبط درجة حرارتها إلى درجة التجمد » بل رإلى ما درنها بكثير . 
وقد كان هذا القدر من التبريد أعظم بكثير مخت تأثبر ظروف مناخ الفترة الباردة 
مع وجود ما يقرب من نفس حجم الغطاء الجليدى : 

لكن مثل هذه الظروف لم تكن موجودة أثناء الفترات الجليدية الأقدم : 
فهى قد ظهرت باكتمال بناء الغطاء الأنتا ركتيكى فى البلايوستوسين الأعلى . 
وقد وصل هذا الجليد الأنتاركتيكى إلى أوج نموه واتساعه على ما يبدو فى فترة 
إيم . وبناء على هذا فقد كان فى بداية فترة فورم أعظم وأضخم منه فى أى وقت 
منذ بداية عصر البلايوستوسين . وبسبب ذلك حدثت عملية بعث وتنبيه للدورة 
الهرائية - نطاقياً وطولياً - شملت أيضاً ولأرول مرة النصف الجنوبى من الكرة 
الأرضية ( وقد سبق أن حدث هذا فى النصف الشمالى من الكرة الأرضية فى 
البلايوستوسين القديم والأوسط » لدرجة أن كل النطاقات المناخحية : هوامش 
القلنسوة القطبية » ونطاق « الرياح الغربية الجسورة » » ونطاق الضغط المرتفع دون 
اللدارى » ثم النطاق الحار المطير » قد ترحزحت جميعها وبشدة نحو الشمال . 
وفضلا عن ذلك فإن هذا التبريد الاعظم الذى لم يحدث مله للنصف الجنوبى 
من الكرة الأرضية منذ بداية عصر البلايوستوسين قد صحبه أيضاً اشد تزحزج 
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موب ان لخط الإستواء الحرارى فوق النصف الشمالى من الكرة الأرضية . 
رقد ظهر تاثير ذلاك فى حدوث فترة مطيرة « استوائية » فى الهامش الجنوبى من 
ا 

ومع باداية فشرة فورم اصسسحت غزوات الهراء القطبى من الشمال أشد 
واقوى . وهذه قا ولدت فترة ١‏ قطبية » فى نفس الوقت على الهامش الشمالى 
من الصسحراء . ,كانت هذه الغزوات تستطيع آنذاك الوصول بسهولة إلى النطاق 
الإستوائى ذانه . ذلك النطاق الذى ترحزح شمالا مقترباً منها » وكانت تزيد من 
التساقط هناك عن طريتق تقريتها للأعاصير المدارية . ونحن لهذا نرى فى تأخر بناء 
الغطاء الجايدى الانتا ر كتيكى السبب الرئيسى فى ظهور فترات مطيرة متعاصرة › 
من البلايوستوسين الحديث وخحصوصاً فى فترة فورم . 

وبنهاية فترة فورم اضمحلت مؤثرات الهراء القطبى من نصفى الكرة 
کایھما . وبعودة أشتداد نعلاق الضغط المرتفع دول المدارى إكتمل مرة الحرى 
اتسا ع الصحراء الكبرى الجاف . وإذا ما دلت الشواهد على أن الغطاء الجليدى 
الأنتا ر كتيكى قد صل مرة أخحرى إلى سمك عظيم فى فترة الدفء التى أعقبت 
E‏ 
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رة مطر الهولوسيب الحديث فى الهامش الجنوبى من الصحراء . 


: هدا التألير قد شمل فتره ايم على الأرجح بسبب طاهرة تختص بمنطقة القطب الشمالى‎ ١١ 
كان العيط المتجمد الشمالى نى الفترة الدفيئة ( أيم)‎ ) ۳۸١ اسما پریں فد ۱ ۱۹۵۵ می‎ 
. بهد ما دلت عليه أبحاث عينات رواسب القاع السميق من ذلك الخحيط‎ ١ حاليا س الحاسد‎ 
رسطرا أن القارة 'لطية الحربية فى نلك الغترة كانت مغطاة بجليد لا يقل حجمه عن حليدها‎ 
بل برح به ات أعطم سمكا واتساعا ؛ فآنه يستلزم رالحالة هذه أن كان الفرق‎ ١ الحالى‎ 
. الحرارى والدياميتتى فيما بين نصفى الكرة الشمالى والجنوبى أعظم منه فى رتتنا الحاضر‎ 
) الاإستراء المتيورولوجى‎ ١ وسن لہ فشد تر حرم فى نفس الرقت نطاق التقاء الرياج الاسترائى‎ 
. بحو الشمال فرف اسف الشمالى س الكرة الأرضية أكثر من وقتا الحاضر‎ 


¥ 


المراجع 


جودة حسنين جودة ( ۱۹٦٦‏ ) : العصر الجليدى . بحث فى الجغرافيا الطبيعية 
لعصر البلايوستوسين . منشورات جامعة بيروت العربية . 

Backer , J. P. : ( 1957 ) ; Diskusionsbermerkungen auf dem 31. 
Deutschen Geographentag, Wuerzburg . 

Balout, L. : ( 1962 ) , Pluviaux interglaciares et préhistoires 
Saharienne. Trav. Inst. Rech. Sah., VIII . 

Buedel, J. : ( 1952 ). Bericht ueber Klima-morphologische und 
Eiszeifforschungen in Niederafrica, Erdk. VI . 

Buedel, J. : ( 1955 ), Reliefgenerationen und Plio-pleistozaener 
Klimawandel in Hoggar-Gebirge. Erdk. IX. 

Bucdel, J. : ( 1956 ), Sinai die Wueste der Gesetzebildung. Abh. 
Akad, Raumforch. U. Ld-Plan, Bremer 28 . 

Buecdel, J. : ( 1961 ), Morphogenese des Festlandes in 
Abhûaengigkeit von den Klimazonen. Die Natur wissen. 48 . 

Bucdel, J. : ( 1965 ), Eiszeitalter und heutiges Erdbild, die 
Umschau, H. 1 . 

Butzer, K. W. : ( 1958 ), Quaternary stratigraphy and climates in 
the Ncar Est. Bonner Geogr., Abhandl., 24 . 

Butzer, K. W. : Contributions to the Pleistocene geology of the Nile 
Valley. Erdk. XIM . 

Butzer, K. W. & Cuerda, J. : ( 1967 ), Coastal Stratigraphy of 
Southern Mallorca and ... the Pleistocene chronolgy of the 
Mediterranean Sea. = J. Geol. 70. 


Choubert, CG. : ( 1957 ), Essai de corrélation des formations 


°4 


continentales et marines du Pleistocéne au Muruc. = Note V, 
Congr. INQUA . 

Fairbridge, R. W. : ( 1962 ), New radiocarbon dates of Nile 
sediments. Nature, 196. Nov. 4850 . 

Fink, J. : ( 1962 ), Die Gliederung des Jung Pleistozaen in 
OQesterreich. Mitt. geol. Ges. Wien, 34 . 

Flint, R. F. : ( 1957 ), Glacial and pleistocene Geolugy. .. New 
York . 

Flint, R. F. : ( 1963 ), Pleistocence climates in low Latitudes, 
Geogr. Review, Jan . 

Flohn, H. : ( 1952 ), Atmosphaerische Zirkulation und 
Polaeoklimatologie. Geolog. Rundsch. 40 . 

Flohn, H. : ( 1959 ), Kontinentl « Verschiebungen, 
Polwanderungen und Vorzeitklimate im Lichte 
Palaeomagnetischer Messergebnisse, Naturwiss, Rundsch. 
12. 

Flohn, H. : ( 1963 ), Zur meteorologischen Interpretation der 
Pleistozaenen Klimaschwankungen, Elszeital. u. Oegenw. DH. 

Gellert, J. F. : ( 1958 ), Kurze Bemerkungen tur Khunazonicruny 
der Erde ... Wiss, Zschr. Pucd, Hochsch. Potzdam, A . 

Gouda, CG. H. : ( 1903 ), Untersuchungen an Locssen der 
Nordschweiz. Diss. Uni. Zucrich. Geogr. Hult. 

Graul, H. : ( 1959 ), Der Verlauf des glazialcustatischen Mecress 
piegelansticygs berechnet an Hand von {fF Daticrunyt. Wins. 
Abh. Deut. Geographentdg, 13 . 

Hack, J. T. : ( 1953 ), Gologie evidence ul Late Pleistocene 
climates, Cambridge . 


Knetsch, O. : ( 1950 ), Beobachtungen an der Lybischen Wueste. 
Geolog. Rundschau, 38 . 


Knetsch, G. : ( 1962 ), Geohydrological ground water 
Investigations in North-African desert regions by means of 
complex methods. UN - Conference. 


Kubiena, W. L. : ( 1955 ), Uber die Braunlehmrelikte des Atakor 
(Hoggar-Gebirge, Zentral Sahara), Erdkunde IX . 

Kubiena, W. L. : ( 1963 ), Die Genese Lateritischer Profile als 
bodenkundiliches Problem, Wuerzburg . 

Mensching, H. : ( 1953 ), Morphologische Studien in Hohen Atlas 
von Morokko. Wrzbg. Geogr. Arb. 1. 

Mensching, H. : ( 1955 ), Das Quartaer in den Gebirgen Morokkos. 
Poet, Mitt. Erg - H. 256 . 

Mensching, UH. : ( 1960 ), Bericht und GQedanken zur Tagung der 
Kommission Fuer Periglazial-forschung in der IGU in 
Morokko, 19 - 31. 10. 1959, - Z. Geomorph 4 . 

Mortensen, BH. : ( 1962 ), Heutiger Firnrueckgang und Eizzeitklima. 
Erdkunde VI . 

Pfannenstiel, M. : ( 1963 ), Das Quartaer der Levante, Teil 11. 
Akad. d. Wiss. u. Lit. Mainz. Abh. Math. - Nat KI. Nr. 7. 

Schwarzbach, M. : ( 1961 ), Das Klima der Vorzeit. Stuttgart. 

Schwarzbach, M. : ( 1963 ), Das Alter der Wueste-Sahara. Neues 
Jb. Geol. Palaeont. Mh. 

Winkler, A. : ( 1957 ), Geologisches Kraeftespiel und 
Landformung. Wien . 


Wright, H. E. Jr. : ( 1961 ), Late Pleistocene soil development, 
glacial and cultural change in the eastern Mediteranean 


٠٠ 


Region. Ann. New York Academy Sci . 

Woldstedt, P. : ( 1961 ), Das Biszeitalter. 3. Aufl. Stuttgart, 

Wuest, G. : ( 1928 ), Der Ursprung der atlantischen Tlefenwaesser, 
Z. Ges. Erdk. Berlin. 

Zinderen-Bakker, E. M. : ( 1962 ), Palynology in Africa, seventh 
report ( 1960, 1961 ) Bloemfountein . 

Zinderen-Bakker, E. M. : ( 1903 J. PlHanzeuteouraphicshe 
Probleme des africanishen Quartaers, Wucrzburg . 


j Tr irf EE ea 
I Fi Ce (FFF) rE (FT) F eg $ RAT gg e 
ء٤ ار ا‎ 
. fre mim pe» «“ „ «4 پڪ‎ 
: DS “4 TSSSISY cae Ar 


IST PANPFTT sou OF AINPITEfETO vesessss.. 
O TE 7 KK e sS FET Or eel SEE E RE E 


£ (a, 


o EP rfifye IMP 


ICT, EEEBEEREE 


r EEE EES a 


r r rS‏ از کے 


ESS - 


N 


(fancy?) | ETE 
IEEE 


A 


ا ¢ i‏ 
م إل ا ا 
کا 
کے کے ا کے 
O‏ 
4 ا 


١۹ 


Converted by Tiff Combine - (no stamps are applied by registered version 


Converted by Tiff Combine 


العصر المطير فى ليبا ° 


هید : 

لشد تمیز تسر البلايوستوسين بحدوث تغيرات مناخحية شملت الأرض 
جمیعا . و کان للهسرط السريع فى درجات الحرارة م ازدياد التساقط فى هيعة 
ثاج أثره فى نجليد النطاقات الأرضية الشمالية بل والجبال الشامخة فى النطاق 
الحار ذاته . وقد سحادث العجليد فی فترات تراوح عددها بین ثلاث وست › 
تعاقبت مع فترات دفء فصلت بینها > وقد تبین حدوث تتابع مشابه لفترات 
رطبة وأحرى جافة أثناء الزمن الرابع » وأمكن اقتفاء آثار لها فى كثير من جهات 
المحارى المدارية وشبه المدارية ا تقح فی مهب الرياح التجارية الجافة ومنها 
الاراضي الليبية . 

وبسبب اجحتماغ حدوث كلعا الظاهرتين ( تقابع الجليد والمطر ) فى زمن 
واحد هو الزمن الرابع ٠‏ وعن طريق دراسات متيورولوچية معلومة »› أصبح ينظر 
لفترات المعلر على أنها نتاج لتأئير فترات الجليد » كما أصبحت فترات الجفاف 
تعتبر نتاجاً فترات الادفء . 
ا ب e‏ ار فی E‏ البرودة الشمالة خلال e‏ ! 
وإذا كانت الإجابة بنحہ ؛ فسينئذ يهر السؤال الثانى ا 

هل حاالت فتر ات امطر 2 َ5 ل أجزاء بطريقة متمائلة ومتعاصرة 
اتام ۾ مر شامشيا ادلی ا ھامشیا الجنوبى 

واا جابة ا این از ل ساي بن نقسم ا راضی الليبية اف تلاثة اقات 
عرضية شرقية عة : الصاف الشمالى ؛ ويمتد بين دائرتى الحرض E‏ 
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شمالا ؛ والنطاق الأوسط › ویقع بین درجتى العرض ٠١ ۲٣١‏ شمالا ؛ ثم 
النطاق الجنوبى وينحصر بين دائرتى العرض ۲۰ - ٠١‏ شمالا . ونفرد لكل 
نطاق دراسة خحاصة تعتمد على البيانات العلمية الستقاة من مختلف فروع 
لوسط وربا على اعتبار أنه يتمیز بمجاورته توا للأراضى الليبية ٤‏ وانه أكثر 
الأقاليم الشساة حه ادرا واليحك:: 


التتابع المناخی فى وسط أوريا : 

كانت حرارة جو الأرض فى أثناء عصور الزمن الثالث حتى عصر 
البلايوسين شديدة » ورصلت ظروف المناخ المدارى إلى العروض الوسطى > 
وأحوال المناخ شبه المدارى حتى العروض القطبية الحالية . ولم تتخير هذه الظروف 
المناحية فرق « الأرض المدارية القديمة » من وجهة الحرارة حتى عصر الميوسين 
الأعلى إلا قليلا » لكن قد حدث تغير وتعاقب بين فترات رطبة وأحرى جافة . 
وقد انخفض العدل الحرارى فى وسط أوربا أثتاء البلايوسين الأسفل عنه فى أوائل 
الزمن الثالث بوضوح » ولکنه احتفظ بمعدل حراری يشبه مشيله دون المدارى 
الحالی : 

وقد تبع البلايوسين الأسفل انخفاض تدريجى فى الحرارة استمر أثناء 
أواسط واوا حر ذلك العصر . ومن ثم -حدث تراجع تدريجى لظروف مناخ «الأرض 
المدارية القديمة» نحو خط الاستواء . ولكن درجة الانخفاض الحرارى السريع 
الذی ظهر جاياً فى أوائل عصر البلايوستوسين » والذى بلغ شأوه بعد انقضاء نحو 
٠‏ سنة من بداية ذلك العصر » حين مخول مناخ وسط أوربا إلى أحوال 
المناخ القطبى » وبدأت بذلك أرل فترة جليدية حقيقية وهى فترة الدانوب أو فترة 
ما قبل جونز ۴۲۵-016۸2 مئل نحو ٠٠٠٠٠٠١‏ سنة . 

ويمكن القول عامة وبناء على الموقف العلمى الحالى بأن التغير المناحى 
الحرارى نحو البرودة كان تدريجياً وبطيغاً نوعاً ابتداء من عصر الأرليجوسين 
الأعلى ٠۸(‏ ء) إلى عصر الميوسين  ۱١(‏ م) ثم إلى عصر البلايوسين ٠١(‏ م)؛ 
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لکنه کان سریعاً من الأخير إلى بداية عصر البلايوستوسين ( ۹٩‏ م ) ثم إلى 
الفترة الجليدية الأولى ( صف" 0 

وقد حدث التحول المناحى الحرارى الحقيقى بحلول أول فترة جليدية وهى 
فترة الدانوب . وتسم كل الشترات الباردة التالية بتطور وتتابع مناحى 
الخسائص : انخفاض حراری سريع نسبياً فى الغلاف الجوی مقداره حوالی ۸ م 
ونحو ضعف هذا القدر ( أى ٠١‏ م فى طلبقة الجر النلى القرية من سطع 
الأرض فى إقليم وسل ربا با + ثم ارتفاع حرارى مشابه السرعة يصل إلى معدل 
حرارى يقرب من المعدل الحرارى لعصر الهولوسين وذلك فى فترات الدفء فيما 
بين فترات الجليد . وفى أوج كل فترة جايدية كان الجفاف يبلغ أقصاه . وقد 
حدثت دبذبات حرارية كبيرة خلال كل فترة جليدية بحيث أمكن تقسيم كل 
مها الى مسین ارلا 7 جود 15 و ۱9 > جر رل ٢۹۹‏ یدل 
٥‏ ب فيناك ۱۹١۷‏ ). وقد تبع فترة فورم الجليدية موجات مناخية أصغر فى 
أواحر الجليد وما بعد الجليد . 


التتابع المناخى فى النطاق الشمالى من ليبيا 
استطاع کنیتش ۸×0۱ )۱۹٥۰(‏ فی مجال النطاق الشمالى من ليبيا 
أن يحقق حدوث سلسلة متتابعة تتكون من حمس فترات مطيرة فصات بينها 
فترات جافة . وكذلك فعل بيدل )٠۱۹١۲( 8٥٥1‏ فى الجزائر » ومنشنج 
Mensching‏ (۱۹22) وشوبیر )۱۹٥۷( Cou‏ فی المغرب فی مجال 
شس الحررض ا ا ال ا امرض شال قا یکن 
کیت ن الوصسول إلى نشالجة س طریق ا ربع بن مسالب الأودية رالششور 
وقد توصل الباسحث من دراسته لوادى القطارة ( جودة ۱۹۷۲ ) إلى تمييز 
ستمسة س المدرجات النهرية » وربلها باط دید شباب حمس على امتداد 
الطولى للوادی › روازاها بالارصغة البحرية فى برقة وفى حوض 
الجر المتوسط ) انظر جدرل ۱ بالسحڭ المذ كور ) : وتمکن هيي Hey‏ 
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)٠۹٥۵(‏ من تمييز مدرجين فى الجزء الأدنى من وادى درنة أحدهما قديم فى 
أغلب الظن يرجع إلى فترة ريس » والثانى أحدث ( فورم ؟) . 

وبناء على هذا يمكن القول بحدوث خمس فترات مطيرة فى النطاق 
الشمالى من ليبيا ( وامتداده غرباً حتى الحيط الاطلسى ) تعاصر خحمس فترات 
باردة أو جليدية فى وسط أوربا . لكن بينما كانت ظاهرة الفترة الباردة فى وسط 
أوربا تتسع وتمتد لتشمل النطاقات الجاورة وختوى النطاق القطبى بطبيعة الحال » 
فإننا جد الفترة المطيرة المعاصرة لها لم يكن تأثيرها ليمتد إلا إلى نطاق مجاور 
جالها صغير . 

ومن هذا التكرار المحشابه لظروف الجايد والمطر يتضح لنا أن فترات الجليد 
الشمالية كانت تتحكم فى ظهور فترات المطر فى النطاق الشمالى من ليبيا 
والمغرب العربى . فبدون وجود جليد فى الشمال لا تحدث فثرة مطر فى شمال 
ليبيا . ويعزز هذا الاستنتاج عدم وجود أثار لفترات مطيرة واضحة فيما قبل 
البلايوستوسين وفيما بعد أى لا فى الزمن الثالث ولا فى الهولوسين . 


يتغير الوضع فى هذا النطاق عنه فى النطاق الشمالى . فهنا لا جد من 
فترات المطر الخمس سوى فترتين واضحتين تعاصران فترتى جليد ريس وثورم . 
وقد استطاع کنیتش c1یاعصK )۱۹٦۳(‏ هنا وعلی وجه الدقة فی نطاق 
الحدود بين ليبيا ومصر أن يقيم الدليل على حدوث فترتين مطيرتين شديدنى 
الوضوح تعاصران الفترتين الجليديتين الأخيرتين . ومن دراستنا للأودية الجافة 
وسطوح البديمنت Pediment‏ الصسحراوية فی إقليم مراده ( ججودة ۷1 CC‏ 
ظهر لنا پجلاء معاناة الإقلي لظروف من المطر رالجفاف متعاقية 

وفی مجال نفس العروض من وادی النیل فی مصر عثر على اثار لفترات 
مطيرة تعاصر ریس وفورم » ولفترات آخحری أقدم تفتقر إلى تأكيد موازاتها بفترات 
جليد شمالية . 


التتابع المناخى فى النطاق الأوسط من ليبيا : 
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وعلى الرغم من أن هذا النطاق لا يحوى آثاراً واضحة لفترات مطيرة فى 
البلايوستوسين القديم » فإنه يحرى الكثي كثير من مخلفات فترة مطيرة ترجع إلى 
وخر الرمن الثالث . فد عثر مکیلاین "e1اe)ەم‏ (۱۹۵۹ صفحات ۹۵ »> 
۹3 :110( على لوم أحمر قديم النشأة يغطى سطوح تعرية قديمة تتوج 
الهضبة البازلتية التى تدعى بجبل السودا بفزان والتى تعلو إلى ارتفاع ' 0 
تشریباً . کمااکتشف مثل هذه الک کرات أبضا وعلی ارتشاع مشاب فوق قور 
ر ع ااي اللاي ارم ي درف ا ا م ی کر 
کوبیینا Kubiena‏ (1302 » ۹۲( الذى فحص تلك التربات اللحمراء 
بيدولوياً إلى فترة مطيرة حدثت فى القسم الأخير من الزمن الثالث . ريتفق مع 
هذا رمنياً بقایا « بحیرات الزمن الثالث » التی وجدها لیفران ٥۲۸۸ا‏ (۱۹۵۷) 
فى منخفض الحفرة الشرقى بفزان » و کذلاكف دور النشاط النهرى ناء البلايوسين 
الأعلى فى مصر العليا. 
ونصادف فى ناق العروض هذا أيضاً فترات u as‏ 
فى النطاق الشمالى . الأرلى تعاصر انحر ذبذبة جليدية فى وسطط وربا وتعرف 
بالتندرا الحديثة » والثانية تعاصر أواحر العصر الحجرى المعوسط والعصر الحجرى 
الحديث » أى مرحلة الدفء فيما بعد الجليد فى وسط أوربا ! » والأخيرة لا شك 
ظاهرة غريبة » لكننا سنصادف مثلها فى النطاق الجنوبى 
ونخالص من هذا إلى القول بأن أوجه اتفاق ما ترال واضحة بين فترات 
المطر فى هذا النطاق الأوسط وفترات المطر فى النطاق الشمالى » لكننا جد أوجه 
احتلاف ستتضح أكثر فى النطاق الجنوبى . وبعبارة أحرى نرى هذا النطاق 
الأوسط بمثابة نطاق انتقالى تدمثل فيه بعض من خصائص الشمال وبعض من 
حصائص الجنوب . 


التتابع المناخى فى النطاق الجنوبى من ليبيا : 
فی مجال عررض هذا النطاق من لیبیا درس کربیینا ۸۵عbiں) )۱۹٥۵(‏ 
عديداً من التربات الحمراء وطبقات سميكة من الكارلين » وأرجح نشأتها إلى 
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فترة توغل بدايتها فى القدم إلى أوائل الزمن الثالث . وإلى نفس النتيجة توصل 
بيدل ان8 )۱۹٠١(‏ من خلال دراسته لمرتفعات الحجار على نفس 
العروض . وقد افق الباحثان على حدوث تعاقب لفترات الجفاف والرطوبة زمنياً 
ومكانياً أثناء تلك الفترة الدفيغة المديدة التى استوعبت الزمن الثالث كله . ففى 
تیر الميوسين سادت النطاق الجنوبى من لیبہيا طروف مناخ السقانا بحرارتها 
E 2‏ 0 

بداية عصر البلايوستوسين ويستمر حتى حوالى نهاية أواسطه . ولا تظهر الرطوبة 
مرة أخرى إلا فى البلايوستوسين الحديث ( ابتداء من فترة ريس حتى نهاية 
أراسط فترة فورم ) ثم فى العصر الحجرى الحديث عقب فترة جفاف فى أواخر 
فورم وأوائل الهولوسين . 

وحين نقارن التتابع المناخى الذى رأيناه فى النطاق الشمالى من ليبيا بهذا 
التتابع المناحى فى نطاقها الجنوبى جد احتلافا كبيراً » بل إن الصورة تبدو 
معكوسة . ففى النطاق الشمالى ساد الجفاف فيما قبل عصر البلايوستوسين 
وماعد أمافى ألا البلايوسترمين ذاته فد ظهرت:فترات :ا لمطر التي 
عاصرت فترات الجليد الأوربية . وعكس هذا جده فى النطاق الجنوبى حيث 
سادت ظروف مناخ السفانا الفصلية المطر عصر البلايوسين راستمرت حتى 
مشارف البلايوستوسين . وببداية عصر البلايوستوسين شاع الجفاف واستمر › 
وسادت جيومورفولوچية الصحارى التى تتحکم فى عمليات التعرية حتى عصرنا 
الحالى . 

رلا يقطع هذا التسلسل المناخحى فى النطاق الجنوبى من ليبيا سوى حدوث 
فشرة رطبة واحدة واضحة فى البلايوستوسن الحديث . وقد تأكدت سعة انتشار 
ظروف مناخ تلك الفترة بالعثور على اثار لها فى مصر . وفضلا عن ذلك أمكن 
الاستدلال على فترة رطبة ضعيفة نوعاً تعاصر القسم الأول من العصر الحجرى 
الحديث فى السودان ( شفارتزباخ Schwartzbach‏ 1۳ ). ویھر هذا 
التتابع المناحى الذى وجدهاه فى جنوب ليبيا بشكل مائل لكن بصورة أكثر مثالية 
ووضوحا فى إقليم تشاد وامتداده غرباً فی السنغال فیما بین دائرتی العرض ٠١‏ 
۰ شمالاً على وجه التقریب ( بیدل ۱۹٩۳‏ ) . 
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أهمية التتابع المناخى فى ليبيا بالنسبة للتطور المناخى العام : 
يتمشل التاريخ لمناحى للأراضى الليبية فى جوهرہ کما رأینا فی سلسلة من 

تابح الرطوبة والجفاف . وحين نلقى نظرة عامة على جميع النطاقات الليبية 

نستطيع استمخلاص النتائج الاتية :- 

هكن الترل بان عفر الباد يو وسين قد طهر في ليبا مر فن فرع 
حاص مخاير من وجهة الرطوبة بين عصر البلايوسين من قبله ورعصر 
الهولوسين من بعده . لكن هذا الاختلاف بالنسبة للعصر الذى سبقه 
وللعصر الذى لحقه ينقلب من الشمال نحو الجنوب . ففى النطاق الشمالى 
يتميز البلايوستوسين بحدوث تتابع منظوم من عدد من الفترات الرطبة بين 
فترات تاد تكون جافة تماما فى البلايوسين والهولوسين . وفى النطاق 
الجنوبى يصبح البلايوستوسين بعامة عصراً شبه جاف بين فترات رطبة من 
قبله ومن بعده . 

۲ _ فى النطاق الشمالى نرى فى أثناء البلايوستوسين تعاصراً وموازاة بين فترات 
الط الليبية وفترات البرودة فى وسط أرريا ۶ والأحيرة كانت بالسبة للأولى 
بمابة الباعث الحرك . وحدث هذه الموازاة متأحرة فى النطاق الاوسط . راما 
فى النطاق الجنوبى فلا جد آثاراً لسوى فترة مطيرة واحدة تقع فى 
البلايوستوسين الحديث . ومن ثم تتحلل الصلة السببية التى وجدناها 
راضحة فى النطاق الشمالى بين فترات المطر وفترات الجليد فى وسط أوربا 
ن 
( أ ) أننا لا جد فى النطاق الجنوبى لفترات الجليد القديمة ( ما قبل جونزء 

وجونز ومندل ) ما يقابلها من فترات المطر . 

(ب) أن فترة المطر البلايوستوسينية الوحيدة التى ما زلنا جد لها اثاراً واضحة 
فى النطاق الجنوبى الليبى لا تقابلها على وجه التحديد فترة جليدية 
معينة محددة فى وسط أرربا » فنهايتها تقع فى وسط فترة شررم 
الجليدية » بينما جد بدايتها غير معلومة » فقد تكو فى فترة إیم ٤٤۲‏ 
الدفيئة » أو قد ترجع إلى فترة ريس الجليدية . 
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٣‏ یری بنك ۴٥٥٩۴‏ .۸ فی احدث آرائه (۱۹۳۹) أن الصحراء الكبرى 


الإفريقية كانت أثناء البلايوستوسين أكثر رطوبة بوجه عام » ون رقعتها 
کانت تصیق بواسطة تقدم حدودها الرطبة من ثلاثة اجاهات فی 
TS‏ 
ومن الممكن أن نشاهد بعضا من سماتها فى فترة ريس الجليدية لكن 
بدرجة جد محدودة . وكلما توغلنا من فترة ريس فى الماضى إلى فترات 
مندل وجونز وما قبل جونز يتضح تقدم الحزام الرطب صوب قلب الصحراء 
فى النطاق الشمالى فقط » لكننا لم نعد نشاهده إطلاقا لا فى جنوب 
الوسط ولا فى الجنوب › فهنا ينعدم وجود آثار لفترات مطيرة معاصرة لتلك 
الفثرات الجليدية . 


4 وبھذه الصورة الجديدة التى وصفناها للتتابع المناحى للنطلاقات الليبية والتی 


تميرها الخصائص الثلاث السالفة الذكر » يمكنا إلقاء ضوء جديد على 
رای بالوت 1t‏ .ا (۱۹۵۲). فھو یعتقد کما اعتقد بنك قدیماً بعدم 
انكماش رقعة الصحراء أئناء كل فترة باردة » وإنما بزحزحة نحو خط 
الاستواء . ١‏ لنطاق الصحارى المتاثر بالریاح التجارية » . فكل من الباحثين 
قد أقام نظريته على أساس أن التتابع المنانحى البلايوستوسينى بين البرودة 
والدفء فى العروض العليا الشمالية هو امحرك المولد للتتابع المناخحى بين 
الرطوبة والجفاف فى النطاق الصحراوى الواقع على هامش المنطقة المدارية 
الرطبة . وهذا ما لا يعد الآن صحيحاً أيضا بالنسبة لنظرية بالوت . ذلك أننا 
قد وجدنا فى النطاق الجنوبى من صحراء ليبيا آثاراً لفترة رطبة واحدة خلال 
عصر البلايوستوسين كله ٠‏ وحتى هذه الفترة ليس لها ارتباط وثيق بفترة 
جليدية محدودة أو بفترة دفيئة معلومة » وإنما قد امتدت متقطعة غير متصلة 
عبر بعض من هذه وتلك أثناء عصر البلايوستوسين الحديث . 
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وعلی العكس من ذلك تنتشر فى هذا الهامش الجنوبى من المسحراء 
الليبية آثار لفترات مطيرة حدثت فيما قبل الجليد البلايوستوسينى وفيما بعده . 
وهذه الفترات الرطبة ليس لها بطبيعة الحال ' نى ارتباط بالتتابع المناخى بين 
البرودة والدفء فی اوریا »> الذى يعتبر الباعہ المولد لفترات المطر فى النطاق 
الشمالى . ويبقى الفضل لبالوت الذى أشار لأرل مرة إلى الاختلاف بين نمط 
الرطوبة البلايوستوسينية e‏ الصحراء ونمطها فی جنوبها › ومن 
ثم انا ر الطريق مام هذا البحث الجديد 


الاختلاف بين فترات المطر فى النطاق الشمالى والنطاق الجنوبى 
بلیبیا : 

يضح لنا نما سبق أن فترات المطر فى النطاق الشمالى تختلف فى مسبباتها 
ربواعشها عنها فى الجنوب . إذ أن النطاق الشمالى كان يقع فى مجال تاأثير 
التبريد الشديد الذى -حدث مراراً أثناء فترات الجليد وشمل النصف الشمالى من 
الكرة الأرضية فيما بين النطاق درن المدارى الحالى والقطب . وقد كان معدل 
التبريد المعاصر فى الأراضى الجبلية فى النطاق المدارى لا يرقى إلا جرد النصف > 
وكان التبريد أقل من ذلك بكثير قرب سطح الأرض فى الأراضى السهلية المداريةء 
حصوصاً حيث استطاعت الغابات القديمة والسفانا الكثيفة أن تراصل نموها درن 
اضتطراب:: 

وكلما اجهنا شمالا مقتربين من مركز التأثير الشمالى وجدنا فترات المطر 
فى النطاق الشمالى وقد ظهرت بخصائص رميزات تختلف تماما عن فترات المطر 
فى النطاق الجنوبى . فهى فترات أقصر » وأقل رطربة › لكنها أوضح برودة » كما 
صحبها هبوط خط الثلج الدائم » وعمليات الانسياب الأرضى › وهبوط أشد 
لحدود فعل الصقیع . فقد اعلن هیی را٥٣ )۱۹٦۳(‏ عن وجود اسکری 8٥۲e‏ 
بلايوستوسينى من عمرين مختلفين فى أودية الجبل الأخضر الشمالية » ونسبهما 
لدورين مطيرين باردين ( أكثر برودة بكثير من الوقت الحالى ) يقعان فى 
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البلايوستوسين الحديث » وقد عزا تكوين مواد الاسكرى لفعل الصقيع . رفى 
مدرجات رادى القطارة ( جودة ۱۹۷١‏ ) ينعشر وجود الكتل الصخرية الجيرية 
المدرجات » أو مكونة لنطاق منفرد يتركب كلية منها ( انظر قطاع بو سديرة فى 
ببحث وادى القطارة - جودة .)۱۹۷١‏ رهى قد تندمج فى مجمعات صخرية 
ا الال ا جه كاو اخ اه راه دل ع را 
معدلات الرطوبة والتبريد وفعل الصقيع . 

يضاف إلى ذلك ان توسیع البديمنتات Pediments‏ عند أسافل الحافات 
الصخرية ميرة تختص بفترات المطر ( بحث مراده » جودة ۱۹۷۱ ). أما من 
الوجهة البيدولوية فتشخص فترات المطر فى السهول ( بحث سهل بنغازى ؛ 
a I‏ 
4 ۲" تکونت خت تاأثير كمية من المطر تزيد . وی 
المناطق التی کان المطر یتراوح فیھا بین ٠٠١ - ٠٠۰‏ ملم تظهر تربات استبس 
غنية بالجير وشبيهة بتربات اللوس 1٥٥88‏ . أما فى الأصقاع التى كانت تتراوح 
أمطارها بين ٠٠١ - ٠٠١‏ ملم فنجد التربة وقد غطيت بغشاء من الجبس أو 
الجير بحسب ت ركيب الطبقات الصخرية السفلى . 

وفی بحٹنا « عصور المطر ... ۱۹۷۱ » أفضنا فى شرح أسباب الاختلاف 
بين فترات المطر فى شمال الصحراء وفى جنوبها . فالنطاق الشمالى كان يقع 
مخت تأثير ظروف الجليد الأوربى واقتراب الجبهة القطبية منه ؛ ولهذا كان نطاق 
الضغط المدارى الذى ترتبط به صحارى الرياح التجارية الجافة يتقطع بواسطة ورود 
هواء قطبی بحرى مطير . وبالتالى فقد كانت تتولد فترة مطيرة فى النطاق 
الشمالى مع كل تقدم للجبهة القطبية بصاحب كل فثرة جليدية . 

أُما فى النطاق الجنوبى فقد كانت الظروف مختلفة . فهنا كان تأثير 
مناخحات العصر الجليدى أكثر تخلخلاً » وفعلها غير مباشر . ونحن نرجح أن 
التأثير فى إحداث فترة مطر البلايوستوسين الحديث قد جاء هنا من الجنوب أى 
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من النطاق الاستوائى ذاته . وقد أرجعنا تأحر ظهور المطر فى النطاق الجنوبى إلى 
تأحر تكوين الغطاء الجليدى الأنتا ركتيكى الذى اكتمل نموه ابتداء من فترة 
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البحث الرابع 


برقة والبطنان ( ليبيا ) فى أواخر الزمن الثالث 
وأوائل الزمن الرابع 


Converted by Tiff Combine 


برقة والبطنان فى أواخر الزمن الثالث وأثناء الزمن الرابع 
دراسة فی الچیومورفولوچيا المناخية 


بدا التطور الجيومورفرلوجى لإقليمى برقة والبطنان جاه نهاية عصر اليوسين 
. فقد كانت كل المنطقة التى يشغلها الإقليمان حالياً مغمورة بمياه البحر 
المتوسط القديم حتى أواسط ذلك العصر . واستمرت حركة الرفع وظهور اليابس 
البرقارى فوق صفحة مياه البحر نحلال عضر البليوسين . وبرزت برقة فى البداية 
كجزيرة تمثل اوج عاو الجبل الإ خف . وامتدت تأثیرات حركة الرفع بالعدریج 
شرقاً رشا لكى تشمل شمال البطنان من جهة › وأقصى شرقى إقليم سرت من 
جهة اخحرى . 

ويبدو أن جرم هذه المساحة الضخمة التى برزت فوق سطح الماء كان معدا 
فى البحر المتوسط القديم كأرض يابسة أكثر من امتداده الحالى » وذلك قبل أن 
تصيبه العيوب والإنكسارات وبالتالى عمليات الهبوط . 

ونحن لا نستطيع » بناء على الموقف العلمى الحالى » أن نعيد تصوير 
الشكل الدقيق لإقليم برقة الأصلى . ومع هذا فيمكننا أن نعتبر المرتفع البحرى 
الذى يمعد أسفل مياه البحر أمام الجانب الشرقى للجبل الأخحضر قسماً من 
الهضبة الأصلية القديمة انكسر واقتطع منها » وهبط وغاص حت منسوب ماء 
البحر . وتظهر عمليات التصدع واضحة فى طبوغرافية المنطقة ٠‏ إذ تبدو مثلة فى 
درجتين على الجانب الشمالى للجبل الأخضر . وهناك درجات غائصة أخرى فى 
مياه البحر توضحها وتدل عليها خحطوط الأعماق المتسارية › ويمكن تفسيرها 
بالقكسر والهبوط واعتبارها حافات عيبية . وبالمثل نرجح ان لجان بومبا وطبرق 
والسلوم إنما نشأت وتشكلت نتيجة لفرالق عرضية . 

ويمكن القول عامة بأن الأشكال الجيومورفولوجية الرئيسية لإقليمى برقة 
والبطنان إنما نشأت أصلا نعيجة للأحداث التكتونية التى جرت أساساً فى الفترة 
الزمنية الحصورة بين أواحر عصر الميوسين ونهاية عصر البليوسين . 
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والهمضبة البرقاوية ليست منتظمة الهيغة » فهى ذات شكل مائل › رذ 
ينحدر جانبها الشمالى انحداراً شديداً » بينما يتدرج انحدارها صوب الجنوب . 
ویمکننا أن نتصور نشوء نظام تصريف مائى من النوع التابع المتشعع . ولقد 
كانت نظم التضصريف المائى أكثر اتساعا وامتداداً بطبيعة الحال فوق السفوح 
الجنوبية الهينة الانحدار منها فوق السفوح الشمالية الشديدة الانحدار » ولكنها 
كانت أنشط بكثير على الجانب الشمالى للهضبة منها فوق الجانب الجنوبى . 
ركانت الجارى المائية التى كانت تصرف مياه السفوح الجنوبية للهضبة البرقاويةء 
تندفق جنوباً لتصب فى النهاية فى الذراع البحرى الطويل » الذى كان يمتد من 
خليج سرت القديم متداخلاً فى اليابس صوب الشرق حتى يصل إلى منخفض 
واحة جغبوب الحالية ؛ وقد استمر هذا الوضح حتی ختام عصر الميوسين 

وبحلول عصر البليوسين » رنتيجة لحدوث حركة رفع عامة أصابت إقليم 
سرت » انحسرت مياه الخليج عن هذا الذراع البحرى فاضمحل ثم تلاثى ؛ 
وحل محله مجری طویل للتصريف المائى هو الذى يعرف الآن بالوادی الفارغ ( 
وإليه كانت تنصرف مياه السفوح الجنوبية لهضبة برقة › ولجرى فيه غرباً لصب 
فى البحيرات الساحاية التی کانت ٹز رکش خلیج سرت القديم 

a GA E E 
الميوسين . ويبدو أن هذا هو السبب فی استمرار وجود فصائل من الرخحويات‎ 
البحرية فى بحيرة عراشية المالحة فى المنخفض » وفى تواصل بقاء النباتات البحرية‎ 
فى محيط الزاوية فى جغبوب حتى وقتنا الحاضر . وهناك من الباحثين من‎ 
.آ (۱۹۳۸) الذی یری ان فصائل‎ Monod يعترض على هذا التفسير » ومنهم‎ 
بحيرة عراشية الحيوانية ليست أحفاداً للأحياء الميوسينية » ولكنها نشأت وتطورت‎ 
بسبب استعمار حيوى حدث نتيجة للنقل بواسطة الطيور المهاجرة » مثلها فى‎ 
. ذلك مثل رواسب أشباه حفريات الكاديوم فى شمال الصحراء الكبرى الإفريقية‎ 

ولقد تشار مسألة تكوين منخفض جغبوب الذى يقع الا وو ب 
الببحر بدحو ۲۹ مثراً . ويذهب الكتاب فى تفسير نشأة المنخفضات الصحرارية 
الليبية مذاهب شتى . وهی فى جملتها تمائل التفسیرات التى قيلت فى نشأة 
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المنخفضات الصحرارية الصرية ... فهى إما ناشئة عن عمليات تكترنية أو 
الإنکسارے ار بست القوى الخارجية كالماء الجارى والهواء المتحرك . 
ا 
شاه الأخر . ونحن نعلل النشأة الأولى للمتخفضات الصحرارية الضخمة بعمليات 
تكتونية ا بظروف جيولوجية خحاصة » تلاها فعل لاء الجاری فی عصر چیولرچی 
حديث نسبياً ثم أثر الرياح كعامل مشكل خلع على المنخفضات مظهرها 
الحالى . 

رفى حالة منخفض جغبوب يبدو أن نشأته الأولى قد بجمت عن هبوط 
سط اا الأرض فى الجنوب › فى الوقت الذى كان فيه الجبل الاخ 
وهضبة البطنان يرتفعان فى الشمال . ولعل من أثر ذلك ما نراه من انحدار الأرض 
بين الهضبة البرقاوية والمننخفض انحداراً هيناً جداً نحو الجنوب . وقد تعدّل شكله 
بطبيعة الحال بشعل الماء الجارى على نحو ما أشرنا » ثم بتأثير الرياح حينما حلت 
ظروف الجفاف فى العصر الجيولوجى الحديث . 

وقد تسببت حركة الرفع التى أصابت الإقليم كله » بالإضافة إلى العيوب 
والفوالق التى أنشأت الدرجات الرئيسية فى الجبهة الشمالية للجبل الأخحضر 
والبطنان » فى إحداث اضطراب فى نظام التصريف الى لا فج عن ل 
العديد من الانحرافات فى امجارى المائية › والكثير من عمليات الأسر النهرى ؛ 
كما نشأت أودية تالية قصيرة المدى على سطح الدرجات الساحاية . 

وفى نهاية عصر البليوسين كان المظهر الجيومورفولوجى لبرقة قد انخذ 
شکلا لا یختلف إلا قلیلا عن a‏ الحالى . ويبدو أن احتفاظ الأشكال 
الأرضية بهيئتها القديمة حتى وقتنا الحاضر » إنما ارج إلى العمليات الكارستية 

فى الصخور الكربونية التى يتركب منها الإقليم كله . وتشترك فى هذه السفة 
هوامش الجبل الأحضر والمنحدرات الجنوبية حيث كانت المياه تتشت باطنياً فى 

منطقة البلط . يضاف إلى ذلك أن التغيرات المناخية أثناء عصر البليوستوسين لم 
تتہاین کشيراً ذ فى النظام والنوع ؛ وإن اشتدت فى الكم والحدة اا فان 
العمليات الجيومورفولوجية المناخية لم تتحول ولم يتغير نمطها » فبقيت الأشكال 
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الأرضية دون تعديل كبر 

وإذا ما انتقلنا إلى الزمن الرابع سنجد الهيكل العام لبرقة والبطنان ماثلا لا 
كان عليه فى أواحر عصر البليوسين » ولا هو عليه فى عصرنا الحاضر » باستشناء 
النطاقات الساحلية . ذلك أن منسوب البحر قد عانى من سلسلة من الذبذبات 
الرأسية أثناء الزمن الرابع . وقد تسببت هذه الذبذبات فى انتقال أفقى صغير نسبياً 
لخط الساحل . وترجع ضالة الانتقال الأفقى إلى أن الساحل فى معظمه ينحدر 
رب الف ادارا ديا و فك ا ا هة ا ا اجات 
الساحلية التى تطل على البحر فى برقة والبطنان جزئياً بهذه الذبذبات التى حدثت 
فى منسوب البحر المتوسط أثناء عصر البليوستوسين › وهى مشكلة جيومورفولوجية 
ما تزال محل جدال » وسنعرض لها فما بعد . 

وفى دراستنا لجيومورفولوجية برقة والبطنان أثناء الزمن الرابع » يجب أن 
نضع نصب أعيننا عنصراً أساسياً لفهم الأحداث الجيومورفولوجية أثناء ذلك 
الزمن. ويتمثل هذا العنصر فى تغير الظروف المناحية اتی لا شك ا ثرت فى كثافة 
العمليات الجيومورفولوجية فى إقليمنا هذا » بل وفى كل الأراضى الليبية . فلم 
يكن عصر الہليوستوسين عصرا باردا فحسب بل اهم من ذلك أنه کان یتمیز 
بسغيرات ساحية حادة فصيرة المدئ إذا ما قررن بغيره من العصور الجيولرجية 
السابقة . فقد كانت تفصل بين الفترات الباردة التى خلالها كانت تشاً 
الفلاجات » إذا توافرت ظروف مناسبة » فترات دفيعة أئناءها كانت تسود أحوال 
مناخحية تشبه مثيلاتها فى العصر الحالى بل أدفاً منها . 

وهناك عدد من الشواهد الاستراتيجرافية والأركيولوجية تشير إلى حدوث 
تغيرات مناخحية كانت لها أثار بينة على سواحل برقة . فلقد وصف ماك بورنى 
وهيى )٠٠١١(‏ ثلاثة أنماط متميزة من الرواسب الساحلية لها أهمية مناخية 
خحاصة : 

اللمط الأول : يتمثل فى رواسب توجد عند خط الشاطىء 1 متر فوق 
منسوب البحر الحالى » وخوى أصدافاً بحرية تشتمل على راع ما تزال تعيش 
الآن فی مياه البحر المتوسط . 


والىمط الثانى : عبارة عن رواسب من التوفا الكلسية وى بقايا حفريات 
منها طوابع أوراق نباتية وعظام جاموس منقرض » وأغنام برية » وحمار وحشى » 
وسلاحف برية صغيرة » بالإضافة إلى أثار للعصر الحجرى القديم تنسب 
للحضارتين الليفالوازية والموستيرية عند موضع حاج كريم . ويقرر ماك بورنى 
(۹۷ ص ٠١۳۰‏ انھا لا تماثل آثار اة طبقة فى هاو فتیح › ولکنها توازی آثار 
طبقات أخرى تقرر عمرها بالكربون المشع بنحو ٠٠٠١ + ٠٠٠٠١‏ سنة (ماك 
بورنی ۱۹٦۷‏ ص ۷۱). ویقترح ھیی (۱۹۹۸ ص (۱٦۲‏ موازاتھا بطبقات 
تؤرخ من حوالی ٥۰۰۰۰‏ منة مضت . 

والنمط الثالث : يتمثل فى كثبان حفرية « حديثة ¢ Young Fossil‏ 
Dunes‏ وی حفريات من قواقع ھيايکس Helix mela1080114 aga gia‏ 
ویرتبط بالکثبان ویعاصرها ما سماه هیی بالحصی الا حد Younger Gravels‏ . 

رر ا اإحصى الخدت فى بعض المواضع على عشرين متراً › 
ويكوّن مراوح رسوبية عند أسفل الحافة الساحلية . وهو يرتكز فى بعض الأماكن 
على رواسب من التوفا الكلسية ومن المارل يبلغ أقصی سماك لھا حوالی ثلاٹین 
متراً » وذلك فى وادى درنة › ویتداخحل هذا الحصی جانبیاً فی تکوینات اسکری 
متماسكة ( ماك بورنی وهیی ۱۹۰٣۰‏ صص ۱٦۳‏ - ۱۹۹؛ وجودة ۱۹۷۵ ) . 

ويت ركب الحصى الأحدث من حصى مختلط برواسب التربة الحمراء (تيرا 
روسا) . وتتغطى الحافة الساحاية إلى الشرق من بلدة طلميثة جزئياً بحصى متاسلك 
لم يتقرر عمره . وفى الأجزاء الدنيا من مجارى الأودية الخانقية يوجد الحصى 
الأحدث أسفل تكرينات اسكرى غير متماسكة ( جودة ۱۹۷۳ ) . 

ويحوى الحصى الأحدث فى كثير من الأماكن الات حجرية ليفالرازية 
وموستيرية . ولا كان الحصى الأحدث يرتكز على التوفا الكلسية غير متوافق 
معهاء ولا يحوى آثاراً لصناعات أحدث » فإن التواريخ المقررة للصناعات المماثلة 
فی هاوفتیح ( ماك بورنی ۱۹٦۷‏ ص ۱۰١‏ ر ص ۱٦۷‏ ) ترجح أن إرساب 
الحصى الأحدث قد تم فيما بين ٠٠٠١ + ٠٠٠٠١ _ ٤٥٠٠١‏ سنة مضت . 
ويحوى الإسكرى المفكك آلات دبائية ( هي ۱۹۹۳ ) » رهى تعطى تواريخاً 
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تتسراوح بین ۳۸۰۰۰ ٠١٠۰۰‏ سنة مضت ( ماك بورنی ۱۹٩١۷‏ ص ۱۳١‏ 
رص ٠۷١‏ ). وتوجد فى الراسب النهرى الأحدث فى أودية برقة أوانى فخارية 
يونانية ورومانية فى كل المستويات . 

ورواسب النمط الأول الموجودة على حط الشاطىء 1 مقر هى رواشتب 
بحرية » أما الرواسب الأخرى فهى قارية » وأحدث عهدا من الرواسب البحرية . 
وليست للحفريات البحرية الموجودة عند خط الشاطىء ٦‏ متر أهمية مناخية أو 
تاريخية حاصة » ذلك أنها تتكون من فصائل من الرخحويات ما تزال تعيش فى مياه 
البحر المعوسط فى وقتنا الحاضر . يضاف إلى ذلك أنه أمكن العثور فى منطقة 
بنغازى على رواسب رملية هرائية النشأة ختوى على قواقع من نوع الهيليكس 
×1؛ وهى ترتكز على رواسب أخرى بحرية انشا حتوى على حفريات 
الكاديوم dium‏ رالکاریثیوم "03111110 . وفیما بین هذه الرواسب وتلك 
توجد طبقة من الصخر الجیری العقدی ( دزیو ۱۹۳۰ ص ۷4 ) نرجح اعتبارها 
مغلة لرواسب التوفا الكلسية التى ذكرها ماك بورنى وهيي . 

وبحسب ما یری ماك بورنی وهیي ( ۱۹٥۵‏ »ص ۱۳۰ ) ینبغی إرجاع 
خط الشاطىء 1 متر للفترة الدفيعة الأخيرة ( ما بين جليدى ريس وفورم ) » أى 
إلى الفترة الجافة ( غير المطيرة ) الأخيرة بالنسبة للعروض الصحراوية وشبه 
الفتخرارة :ما الرواسي الفارة فد ا كجك تاح لن فلي 
واضحتين أعقبعا الفترة الدفيغة الأحيرة . والمرحلة الأولى » التى تمثلها رواسب 
التوفا الكلسية » كانت تتميز بصيف حار » أما الشتاء فيرجح أنه كان بارداً نوعاً › 
ركانت كمية الأمطار السترية كبيرة ٠‏ أما الرحلة الغانية » ويمغلها ويدل عليها 
الحصى الأحدث والكثبان الرملية الحديثة » فكانت تتمير بشتاء شديد البرودة › 
را ل ل الكو ها اا ف وه الحافر: ي ان 
هاتين المرحلتين الأولى والثانية تعاصران مرحلتين لجليد الفورم وتمثلانهما › 
کمرحلتی مطر › فی برقة . 

من هذا نرى أن الشواهد الاستراتيجرافية والباليونتولوجية والأركيولوجية فى 
سواحل برقة تقتصر على أواخر عصر البليوستوسين › فهى تعطينا فكرة طيبة عن 


1۳۲ 


الات اج في اف برقة أثناء آخر فترة باردة وهى فترة فورم » لكنها » بناء 
على الموقف العلمى الحالى › لا توغل فى القد م لأكثر من هذا ؛ فلم يعثر حتى 
لآن a‏ > على رواسب بحرية أو قارية فى النطاق 
الساحلى تنسب لفترات باردة أقدم 

وترتبط بالتغيرات المناحية التى حدثت فى الزمن الرابع ويدل عليها 
مورفولوجيا تكوين الأرصفة البحرية . وهى أثر من آئار الذبذبات الرأسية فى 
مستوى البحر أثناء عصر البليوستوسين . هذه الذبذبات التى حدثت نتيجة لتراكم 
الجليد فوق اليابس » ثم انحساره عنه بالانصهار » وهی الذبذبات التى يمكن أن 
نطلق عايها « الذبذبات الجليدية فى منسوب البحار » ا « الذبذبات الإيوستاتية) . 
رهی النوع الوحيد الذى يمكننا تتبعه عبر مسافات شاسعة »› وإجراء المقارنات 
والربط بين مناسيبها حول سواحل العالم . ويمكن التعرف على المناسيب العالية 
السالفة لياه البحار ( خحطوط الشواطىء القديمة أو الأرصفة البحرية ) باعتبارها 
تمثل ذبذبات جايدية إيوستاتية عندما يتبين من دراسة الرواسب والتكوينات وما 
مخويه من حفريات نباتية وحيوانية » أو من دراسة نوع وطبيعة التعرية والإرساب 
أنها قد حدثت أثناء فترة دفيغة . وطبيعى أن تساهم الحركات التكتونية أو التوازنية 
( الأيزوستاتية ) فى ذلك » إذ ينبغى أحذها فى الاعتبار »> خصوصاً حينما جد 
الأرصفة البحرية القديمة على منسوب أعلى بكثير من خط الشاطىء الحالى . 

وما تزال مسألة أصل نشأة مدرجات ساحل برقة رالبطنان محل جدال بين 
الباحثين . وقد كانت تلك الدرجات أو بعض منها موضوع دراسة لكثير من 
البحاث نذكر منهم M. Marchetti , <( 19Y ) G. Stefanini‏ )14۲6(<« 
۾ Me Burney & Hey , ( 1۹۳4) A. Disio‏ ( ۱40) › وجودة (۱1۹۷1) 
وذلك بالنسبة لأرصفة ساحل برقة . أما درجات ساحل البطنان فقد درسها كل 
من A. Disio «< ( 14۲0 ) C. Crema , ( 14۲۰ ) C. Migliorini‏ 
( 44( . 


: 
يبدو المنحدر الشمالى للجبل الأخحضر مقطعاً بواسطة عدد من العيوب 
التى جر ى لمسافات كبيرة موازية لخط الساحل » وفوالق أحرى تمتد موازية لخط 
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ا ٠‏ ویری دزیر ان قد شات سلسلة من الد رجات 
اتر کي e‏ 
نشأت نتيجة للتعرية البحرية » فهى أرصفة بحرية > كما يعتقد أنه من الممكن 
تفسير عدم انتظام ارتفاع أكبر المدرجات بعمليات خطيم تكتونية حدثت عقب 
ومن خلال الدراسات القديمة التى قام بها دزيو عام NTA‏ » استنتج أن 
المد رجات العليا اى وجد 0 E‏ ا وأطبحة ٤‏ ھی 
E‏ الفرالق n‏ دزيو الذى 
يقول بالنشاة الانكسارية للأرصفة م ما يدعیه مي ٣ن‏ من أن کل و الدرجات 
من صنع التعرية البحرية ›» فإنه ينبغى افتراض ان الصدوع أقدم > وان الحافات 
الانكسارية قد أُزیلت بواسطة التعرية . وهذا يتناقض ما يژ كىدە دزيو الذى 
يسوق أدلة تشير إلى أن عمر هله العيوب أحدث ۰ ریری انها بليوسينية النشأة 1 
بل يذهب أبعد من ذلك ويقول باحتمال حدوثها فى عصر البليوستوسين › 
استناداً على دراسات مائلة فى أجزاء كثيرة من سواحل البحر المتوسط . ويتضح. 
من دراسات مرشيتي ۵۲٥٥۲۲‏ أنه حتى الفوالق الحديثة النشأًة قد تسببث فى 
ونحن لا نعرف أحداً من الباحشين قد أشار إلى عثوره فوق الدرجات العليا 
على أثر من آثار فعل التحات البحرى كالفجوات والثقوب ... » أو على رواسب 
بحرية تنتمى هما بعد عصر الميوسين . ونخلص من هذا وذاك إلى أنه بناء على 
الموقف العلمى الحالى ما يرال باب مشكلة تكوين درجات برقة مفتوحا للنقاش . 
ومع هذا فإننا سنحاول فى السطور التالية تصنيف درجات الجبل الأحضر 
حسب المنسوب والمظهر » والخروج بتفسير يتفق مع ما أمكن الوصول اليه فی 
جهات متعددة من سواحل البحر المتوسط وکاساش اوتنا هذه سنضع نصب 
العين أنه لا یشترط بالضرورة إرجاع نا الد جات لعامل وا-حد » هناك 
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من درجات الجبل الا خضر الساحلية ما قد تعزى نشأتها إلى العيوب » ومنها ما 
قد تدين بتشكيلها إلى التعرية البحرية . 

ومن الممكن أن نميز نمطين من المدرجات فى إقليم برقة . 

نمط يعلو : منسوب o‏ متر » وتتصف درجاته بسطوح مموجة وعغير 
وتتضفق امتداداتها مع خطوط عيبية . ويبدو أن هذا النمط من المدرجات يمثل بقايا 
سطح حاتى قديم هبط فى هيئة درجات نتيجة لحركة تكتونية على امتداد سطوح 
انرلاق صدعية . 

والنمط النانى : یقع ادنی من منسوب ۰ متر » ويخثلف عن النمط 
الارل فن أنه كر استقامة وانيساطا , تمي يشحدد درجانة » وقلة اتساعها بيا 
وبانحدارها الهين المنتظم جاه البحر . ويمكن العثور فى أسطحها الصخرية على 
رواسب بليوستوسينية بعضها هوائى » وبعضها الأخر قد تم إرسابه بواسطة البحر . 

والرواسب البحرية أقل انتشاراً من الهوائية » وينحصر وجودها على 
الخصوص فى الأجزاء الداخلية من أسطح المدرجات حيث استقرت فى مواضع 
حفط مناسبة . وهي تشاهد عادة فى هيئة رقع ضيقة متقطعة عند حضيض 
الرواسب الهوائية فهى أكثر انتشارا » وتوجد على امتداد الهوامش الداخلية 
لار صفة على هيغة أشرطة أو شطوط › ومن الممكر مشاهدتها أيضاً على 
واجهات الجروف . 
ملقصقة بشدة بالأساس الصخرى الذى يبدو مكشوفاً ظاهراً فى معظمه ... هذا 
النمط من الدرجات يمشل الأرصفة الساحلية التى نشأت بفعل التعرية البحرية فى 
الجبل الا خحضر . 

وتقع مدرجات النمط الأول < الإنكسارى النشأة ) أعلى منسوباً من 
مدرجات النمط الثانی کما أسلفنا . وهی تشکل مستویین ریسیین يتفقان مع 
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امین رین . ويبلغ عدد المدرجات الساحلية من النمط الثانى سبع › 

وهى أرصغة لا بدك فى نشأتها عن طريق التعرية البحرية » مع الحفظ بالشسبة 

للدرجات التی یتراوح ارتفاعها بین ۲٠١‏ ر . فقد تبین لنا من دراستها 

أن العمليات التكتونية قد شاركت فى نشأها » وهذا ما سنشير إليه بعد قليل . 

رتتشق هذه الد رجات السبع م علد ماثل من خوط الشواطىء القديمة التى 

ميزها هيي ٠۹٠١(‏ » ص )١١‏ على المناسيب الأتية فوق مستوى البحر الحالى : 
O OED e E‏ 


۱١ ٥‏ متر رصیف موناستیری 
متر االفترة الدفيغة الأخيرة أو مرحلة دفيعة قطعت آخر 
فقرة جليددية وهى فترة فورم ) . 
وإذا ما وضعنا أرقام مناسيب حطوط الشواطء البحرية هذه فى إطار مقارنة 
ا على نحو ما پوضحه الجدرل رقم 17( 
E E‏ متر الذى أرجعه هيي للفترة ة الدفيغة 
أو لمرحلة انقطاع دفيئة فصلت جليد الفورم e‏ 1 
رتاریخه بفترة ما بعد العجليد › فهو یوازی رصیف موناستیر »« فی جهات اأحری 
من سواحل حوض البحر المتوسط . 
e o TT‏ 
(1), 
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هذا وقد سبق أن أشرنا إلى ان الدرجات التى تقع دون منسوب ۲٠۰‏ متر 
هى درجات بحرية النشأة » رذلك تمشياً مع المؤيدين للنطام الإيوستاتى والذين 
يضعون نشأة الرصيفين الكلابرى والصقلى فيما قبل جليد الجرنز E‏ 
الفترة الزمنية السابقة لفترة ة جليد الجونز طويلة جد ( يقدرها بعض الباحتين 
بنصف عصر البليوستوسين على الأقل ) » ولم يتم تصئيفها بوضوح ودقة حتى 
الآن »> ولا كان الح الفاصل بين عصرى البليوسين ا 
الرصيف الكلابرى > فإن الباب ليظل مفتوحاً لكل التقديرات والأراء الخاصة 
بوضع نظم للذبذبات فى مستوى مياه البحر أثناء عصر البليوستوسين القديم . 

والتحفظ الذى اشرت إلبه بالنسبة لنشأة الدرجات التى يتراوح ارتفاعها بين 
e-۰‏ متر له ما یبرره » وهی الدرجات التی توازى الرصيف الكلابرى 
الذى يقع على منسوب يصل إلى حوالى ۱۸١‏ مترا فوق مستوى البحر الحالى . 
فهی تبدو فى شكل مسطحات أرضية قديمة رفعت بشدة لثيجة لح ركات نكتولية. 
وهذه الرقاع الأرضية تمتد بهيفتها هذه على طول سواحل طريلة فى شمال 
أفریقیا وجنوب أوربا وجنوب آسیا . ونحن نری » بناء على مظهرها وعلى عمرها 
( ما قبل فترة جونز الجليدية ) » بأن الذبذبات الجليدية الإيوستاتية لم تشارك فى 
تكوينها . وهذا لا ينفى أثر البحر فى تكوينها قبل أن تصيبها حركة الرفع 

أما الرصيف الصقلى » رارتفاعه فى سواحل برقة لا يزيد على ٩۰‏ متراًء 
فقد نشأً أناء فثرة بليوستوسينية دفيئة سبقت جليد جوئز . ونرى أنه أثناء تكوينه 
لم يكن جليد الغطاءات الجليدية الداحلية فوق القارة القطبية الجنويية وفرق 
المناطق الجليدية الأحرى قد تراكم بشكله الحالى على الأقل . لهذا فإنه فى 
رقت تكوين هذا الرصيف البحرى كان مستوى مياه البحار العالمية أكثر ارتفاعا 
منه فى العصر الحالى ( بحد أقصى ٠١‏ متراً أعلى منه حالياً ) . وفوق مثل هذا 
النسوب كانت تقع حينذاك مدرجات الرصيف الصقلى . أما الرصيفان المیلارى 
والتيرانى رقم »١١‏ فيمثلهما فى ساحل برقة خطان شاطميان قديمان على 
ارتفاعي ٠١‏ مترا و ٠٠‏ مترا فوق مستوى مياه البحر الحالى . 

ولا كانت مدرجات برقة والبطنان تقع على طول سواحل عانت رتعانى 
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من حركات رفع تكتونية » فإننا نميل إلى افتراض حدوث حركات أرضية محلية 
ساهمت فى رفع تلك الأرصفة البحرية » بالإإضافة إلى الازدياد المستمر فى تراکم 
الجليد فوق قارة انتا رکتیکا . وحن نفضل هذا التفسير ( لموقع هذه الأرصفة 
على ارتفاعات كبيرة نسبياً فوق مستوى البحر فى عصرنا الدفىء الحاضر ) على 
غيره كافتراض حدوث حركة هبوط عامة وتدريجية أصابت قاع البحر العميق 
آثناءِ عصر البليوستوسين . 

وتتكرر الظواهر الجيومورفولوجية العامة لبرقة فى هضبة البطنان » ولكن 
بشكل مخفف إلى حد كبير . فهنا أيضاً يجرى خط تقسيم المياه بالقرب من 
ساحل البحر المتوسط وموازياً له فوق حافة عريضة غير منتظمة الانحدار » إذ ينحدر 
سفحها الجدوبى انحداراً سهلا نحو الجنوب إلى ارتفاع نحو مائه متر » أى إلى 
حافة الدرجة التى مخدد هامش منخفض جغبوب - جالو » بينما يميل سفحها 
الشمالى وينحدر انحداراً أشد بكثير صوب البحر . ومرة أخرى » كما فى برقة › 
يتقطع السفح الشمالى بسلسلة متتابعة من المدرجات فى الجاه البحر . 

ا 
عنها قديمة وناقصة . وإذا ما أردنا إقامة استمرار أو موازاة بين مدرجات برقة 
ومدرجات البطنان فإندا سنجد الأمر صعباً . ففى البطتان تبداً الأرصفة من الغرب 
فى خليج بمبه بسلسلة من تموجات أرضية هينة . فإذا ما اقتربنا من وادى 
بلفاريس نه٣ة81‏ تظهر الدرجة الأولى أو السفلى . رهى تقع على ارتفاع نحر 
مائة متر فوق مستوى البحر » وتستمر فى الارتفاع كلما الجهنا شرقاً حيث تبلغ 
علواً فيما بين رأس الحيطة ومرسى العودة يجعلها بمثابة الدرجة الثائية » إذ تظهر 
درجات أخرى أسفلها فى الاه البحر . وعند أسفل هاده الدرجة يمتد سهل 
ساحلی فی شکل شریط ضیق على طول خليج بمبه » ثم يأحذ فى الارتفاع 
التدريجى إلى شرقى غين الغزالة . 

واه البحر تظهر حافة درجة جديدة تبقى منخفضة حتى رأس الحيطة » ثم 
ترتفع بعدها بسرعة حتی مرسى العودة » وتعود إلى الانخشاض مرة 6ار إلى 
الشرق من الأخحيرة . وتصبح الدرجة الأولى < السفلى ) بمفابة الدرجة الفانية 
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(العليا) على نحو ما أسلفنا » وذلك فيما بين رأس الحيطة ومرسى العودة . ويبدو 
أ هله الدرجة تنقسم هنا إلى درجات ثانوية ۽ کما تظهر درجات احری بالاخاه 
نزلا نحو البحر ويرتفع المدرج العلوی تدریجياً فی اجا الجنوب حتى نصل إلى 
حط تقسيم المياه بين البحر المتوسط والأحواض الداخلية . وتمثل خط التقسيم 
هنا حافة يبلغ أقصى ارتفاع لها فى هذا النطاق نحو ۲٠۲‏ مثراً . 

وفى منطقة طبرق يمكن مشاهدة حمس درجات سبق أن وصفها كريما 
2ا ٣.‏ عام ۹١١‏ » وقال بأنها ناشغة عن التعرية البحرية . وارتفاعات 
الدرجات أو الأرصفة على النحول التالى 


الرصيف الخامس ١‏ الأعلى ) 


الرصيف الرابع ( العلوى ) لم یذ کر ارتفاعهما 


الرصيف الثانى 


الرصيف الأول ( الأسفل ) 


وقد قام مجلیورینی Migliorini‏ .€ بدراسة مدرجات طبرق عام c۹1‏ 
وهو لم يحدد ارتفاعاتها . ويبدو من وصفه لها انها مدرجات انكسارية . وهو وإن 
لم يذ كر الدرجة العليا ( الخامسة ) » إلا أنها تبدو مستقلة فى الرسم . وفى رأيه 
ُن الرصيف الرابع والشالث والثانى تمر جميعاً فوق سطح واحد منحدر من 
الرصيف العلوى ( الرابع ) إلى الرصيف الاسفل . وبحسب هذا الوصف يرى 
الباحث المشار إليه وكذلك دزيو )۱۹۷١(‏ أن تلك الدرجات تمل كتلا لسطح 

وتستمر المدرجات ظاهرة واضحة حتی شرقی طبرق ¢ وك کان عددها 
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وبالتدريج يتناقص ارتفاع منسوب الهضبة » وبالتالى يقل علو المدرجات حتى 
مشارف رأس الملح . وبالاجاه شرقاً من الموقع الأخير » ينحصر ظهور المدرجات 
فى درجتين محددتين خديداً حسناً . وتتميز الدرجة السفلى منهما بحافة مرتفعة 
وجرف شديد الانحدار » لكنها تتلاشى قبل الوصول لموقع برديه . أما الدرجة 
العليا فيستمر امتدادها حتى بردية حيث تظهر هناك منفردة على ارتفاع يتراوح 
بین ۱۰۰ ۸۵ متراً. 

وقد شار دزیو ( ۱۹۷۱ ٠‏ إلی انه فی بحثه عام ۱۹۲۸ إرتأی أن رصيف 
بردية إنما نشا بتأئير التعرية البحرية › ثم عاد وغیر ریه فی عام ۱۹۳۹ وأخذ 
بتفسير مجليورينى 1١۲1ه1اع‏ الذى اعتبر الرصيف ذا نشأة انكسارية . وقد 
فادها للأنحد بهذا الرأى اوه تقمير أصل اة بض اخراص الطرلية الى 
تسمی « سجيفه » › والتى تعترض انبساط سطوح الدرجات › ووجد فى هذه 
النظرية خير تفسير لكيفية نشوء تلك الاحواض . 

والواقع أن تفسير تكوين السجيفه بعمليات انكسارية ليبدو مستبعداً . ولا 
ینبغی لتعلیل نشأنها ربطها بتکوین الدرجات عن طریق تکتونی . ولعل تفسیر 
كيفية تكوينها يبدو وشيكاً إذا ما اعتبرناها بمثابة أودية تالية كانت جرى لتعصل 
بالأردية الرئيسية التى تقطع الحافات وجرى فوق أسطح الدرجات فى طريقها إلى 
لخر 

من هذا یمکننا ان نلاحظ تبایناً فی عدد الدرجات واختلافاً کبیراً فی 
ارتفاعاتها على امتداد الجبهة البحرية لهضبة البطنان » كما نرى التردد فى كيفية 
نشوئها : هل مدرجات البطنان قد تكونت نتيجة للتعرية البحرية على مراحل 
بسبب الذبذبات الإيوستاتية أثناء عصر البليوستوسين ؟ أم هى مظاهر لسطح انى 
قديم تكسر بواسطة العيوب وهبط فى درجات جاه البحر ؟ . 

وهنا أيضاً يمكننا القول » كما سبق أن ارتأينا بالدسبة لمدرجات الجبل 
الأحضر » بأن المدرجات التى لا تتمشى مع نحطوط انكسارية واضحة هى فى 
مر فوق منسوب البحر الحالى . أما الأحواض الطولية أو السجيفة التى ترصع 
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أسطح الدرجات فهى فى الأصل إما مجارى أودية تالية » أو أنها نة عن 
عمليات الاختيار التحاتية سواء كان ذلك بفعل النحت البحرى وقت تكرين 
الدرجات » أو بتائير العمليات الكارستية أو بفعلهما معاً . ويمكن تفسير عدم ' 
الانتظام فی توزیع ارتفاعات الدرجات عن طریق حر کات تكتونية حديثة ادت لى 
تشويه الدرجات بعد نشوئها . 

ويحسن بنا وقد وصانا إلى الحدود المصرية مع ليبيا أن نشير إلى الدراسات 
الحديثة التى أجريت بساحل البطنان المصرى . فبحسب الأبحاث التى قام بها 
شکری وفيلي فیلیب وسعید عام 140٦‏ فی النطاق الساحلى الواقع بین السلوم ومرسی 
مطروح توجد أرصفة بحرية على مستويات مختلفة» وارتفاعاتها التقريبية كما 


ا رصیف کلابري 

۰ متر رصیف صقلی 

۰ مر رصیف میلازی 

٥‏ متر رصیف تیرانی 

۲0 متر رصیف موناستیری 

۷ متر رصیف وار موناستیری 


ويمقارنة المدرجات على الجائبين المصرى واللييي من البطنان نرى أن 
مناسيب الأرصفة ليست متناسقة . وفى اعتقادنا أن هذا يرجع إلى نقص فى 
الدراسة على الجانب الليبي من البطنان نظا لأن أبحاث كل من مجليورينى 
Migliorini‏ و کریما Crema‏ غیر مکتملة کما سبق ان راینا . 

هذا وقد قام الببحاث المصريون الثلاثة المشار إليهم بدراسة وافية وكاهلة › 
شملت أبحاثاً ميكرو باليونتولوجية » على الحواجز المكونة من صخور جيرية 
حبيبية» والتى تمتد على طول النطاق الساحلى غربى الإسكندرية » وقد توصلوا 
إلى النتائج التى يجدها القارىء ملخصة فى الجدول رقم ۲ . 
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اواحر موناستیری 


صفر (منسوب | ما قبل العصر الرومانى ( تكون 
البحر الحالى ) ناء دور هبوط فی منسوب 


ل 
جدول (۲) الحواجز الجيرية غربى الإسكندرية ومناسيبها 

رهذہ الحواجز فی رای البعض ( ومنھم شکری ۱۹١۹‏ ۰ وزویر 7۷18۲ 
140۹( عبارة عن سلاسل تلالية تمثل حواجز بحرية او اة بحرية » وتت رکب 
كانت بحيرات ساحلية ( لاجونات ) وى رواسب بحيرية يتعاقب فى طياتها 
الجبس والمارل . وفی رأى البعض الآخر ( ومنهم هيوم 80٥۵‏ ۱۹۲۸ » وعبده 
شطا ۱۹۵۰ » ۱۹١۷‏ ) ما هى إلا كثبان رملية ساحلية تكونت بفعل الرياح 
الشمالية الغربية على امتداد شواطىء بحرية قديمة »› وقد تماسكت حبيبات الرمال 
الجيرية بفعل التجوية الكيميائية وذلك عن طريق الإذابة بمياه المطر ثم إعادة 
التبلور والتماسك بعد الجفاف . وقد جرت موازاتها بالارصفة البحرية فى سواحل 
حوض البحر المتوسط عن طريق خديد مناسيبها على نحو ما يوضحه الجدول رقم 
¥ 

رإذا ما أجرينا مقارئة بين مناسيب أرصفة البطنان المصرية والحواجر البحرية 

1۲ 


المصرية ومناسيب الدرجات أو حطوط الشواطىء القديمة فى برقة › فإئنا سنجد 
اتفاقاً وتناسقاً كبيراً بينها ( انظر الجدولين ١‏ »۲ ) » ولا يشذ عن ذلك سوى 
حط الشاطىء ۰ مترا فی برقة الذی لا وجود له فى سواحل مصر ؛» رالذى 
يمكن اعتباره درجة كلابرية . وقد سبق لنا أن أشرنا أن جميع أرصفة سواحل 
حوض البحر المتوسط التى تنسب للفترة الكلابرية مشكوك فى أصلها البحرى . 
ونحن نرى » مع معظم الكتاب » بأنها تكتونية النشأة . 

ويرتبط بالتغيرات المناحية التى حدثت أثناء الزمن الرابع ويدل عليها 
E a AR LS A E‏ 
القطاعات العرضية للمجارى النهرية » وظهور نقط نجديد الشباب على قطاعاتها 
الطولية . ورجود هذه وتلك يعتبر مشيراً إلى تغير فى مستوى القاعدة » وهو 
بالنسبة لأودية برقة منسوب البحر المتوسط . ففى وادى القطارة أمكن اكتشاف 
تسع درجات نهرية ( جودة ۱۹۷۳ »› صفحات ۸٦‏ ۔- ٩٩‏ ) تقع على جوانب 
الوادى الرئيسى ابتداء من قسمه المحروف باسم ١‏ رقبة الناقة » حتى مصبه فى 
البر رد ٠۱۹۷‏ اکال ۴۳ ١4١‏ وجرت مرازاتها تقاط 
ديد الشباب على القطاع الطولى للوادی ( جودة ۱۹۷۳ › شکل ۲۹ ) 
وبخطوط الشواطىء القديمة فى ساحل برقة وفى سواحل البحر الموسط 
(جدول۱) » وتم تقييمها على النحو التالى ( جودة ۱۹۷۳ › ص ٩٤‏ ) :- 

١‏ والمدرجات الخمسة الأقدم بلايوسينية - بلايوستوسينية . وبعض منها 
بقابل الرصيف البحرى الكلابرى . وأغلب الظن أنها نشأت مع نقط التجديد 
التى توازيها نتيجة لحركات تكتونية › ومثلها الرصيف الكلابرى فهر رصيف 
أيزوستاتى . والمدرجات الأخرى مع ما يصاحبها من نقط التجديد ناشقة فى أكبر 
الاحتمالات عن ذبذبات إيوستاتية فى مستوى القاعدة تعاصر مناسيب البحر 
الصقلية والميلازية والتيرائية . ويفتقر قطاع الوادى لنقطة انقطاع تقابل منسوب 
البحر الموناستيرى رقم )١(‏ الذى يمثله هنا تكوينات التيراروسًا ابتداء من منسوب 
۷ مترا . وأخيراً توازى تكوينات الرمل البحرية ونقطة التجديد على ارتفاع ٠١‏ 
متر الرصيف الوناستيرى رقم (۲) . 
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وبناء على الدراسات والمقارنات التى أوردناها يمكننا القول بحدوث خمس 
فترات مطيرة فى برقة أثناء الزمن الرابع تعاصر حمس فترات باردة أو جليدية فى 
وسط أوربا . ويتضح لنا من التكرار المتشابه لظروف المطر والجليد أن فترات الجليد 
الأوربية كانت تتحكم فى ظهور فترات المطر فى برقة . وقد كان يصحب المطر 
انخفاض فی درجات الحرارة » وعمليات انسياب أرضى › وهبوط شديد لحدود 
فعل الصقيع . فقد سبق لجودة ( ٥‏ _ بحث وادى ورنة ) الإعلان عن 
وجود اسکری بليوستوسيني من عمرين مختلفين فى أودية برقة الشمالية › 
ونسبهما لدورين مطيرين باردين ( أكثر برودة بكثير من الوقت الحالى ) يقعان 
فى البليوستوسين الحديث . وقد عزى تكوين مواد الاسكرى لفعل الصقيع . وفى 
مدرجات وادى القطارة ( جودة ۱۹۷١‏ ) يتشر وجود الكتل الصخرية الجيرية 
امعفاوتة الأحجام وكلها خحشنة حادة الحواف . وهى تظهر إما مختلطة بحصى 
الدرجات أو مكونة لنطاق منضرد يتركب كلية منها . وهى قد تندمج فى بريشيا 
بواسطة التيرا روسًا كمادة لاحمة وكلها شواهد تدل على زيادة فى معدلات 
الرطوبة والتبريد وفعل الصقيع أثناء فترات معلومة من عصر البليوستوسين . 
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شكل إ۲) جزء س منطقة الجبل الأخضر بالقرب من شحات وفيه تظهر قمم 


شکل (۳) أحد أودية الجبل الأخضر » حیث يظهر مصب وادی الأثرون بمنعطفاته 
الناتجة عن تجدد الشباب . 
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جيومورفولوجية الجبل الغربى منذ نشوئه 
حتى العصر الحديث 
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جيومورفولوجية الجبل الغربى 
منك نشوئه حثی العصر الحديث 


م 


يضح من توزيع التكوينات الجيولوجية فى الأراضى الليبية » أن إقليم 
طرابلس قد بدا فی الظطهرر فوق صسفحة میاه البحر فى أواخر الزمن الثانى : وأرائل 
الزمن الثالث . وقد كان البحر ينحسر عن الإقليم فى الجاه الشمال » فظهرت 
ية الحماده الحمسراء فی الجنوب قبل بروز جبل طرابلس » وهذا ما تعززه 
الدراسة التى قام بها هاينس ۴8ر٣‏ عام ۱۹١۲‏ » إذ وجد أن أحدث الرواسب 
رواسب أحدث تندمى لعصر لاحق » كانت تغطى الهضبة ثم أزالتها فيما بعد 
عوامل التعرية » لكننا على أى حال لا نملك شاهداً على ذلك . 

وما إن حل عصر الإيوسين حتى کان قسم كبير من إقليم طرابلس قد 
أصبح أرضاً يابسة . ومن المرجح أن اكتمال الظهور النهائى للمنطقة فوق منسوب 
البحر قد حدث فى الإيوسين الأسفل » وذلك باستثناء النطاق الساحلى المعروف 
بسهل الجفارة » الذى ظل مغموراً بمياه البحر فترة أطول من ذلك بكثير » ومر 
فی أدوار نمو وتطور سيرد ذكرها فيما بعد . وعلى أى حال فإن أحدث الطبقات 

وفى أثناء عصر الإيوسين امتد اليابس الليبي الغربى بلا انقطاع من 
الجنوب » من إقليم فان » الذى بدأ ظهوره فوق منسوب البحر منذ الزمن الثانى › 
عبر الحمادة اللحمراء ) التى ظهرت فى عصر الباليوسين ) » وجبل طرابلس 
(الذی برز فی الإیوسین الأسفل ) إلى خط ساحل کان یجری فی انجاہ عام من 
شمال الشمال الغربى نحو جنوب الجنوب الشرقى فيما بين خحطى طول ١١‏ ر 
١‏ شرقاً . ركان خط الساحل هذا يكون الح الفاصل بين اليابس الليبي 
الغربى › وبين مياه خليج سرت القديم فى الشرق » الذى كان يمتد من بحر 
تشي کذراع ببحری ؛ ویتوغل جئوباً حتی دائرة العرض ۲۲ شمالا » باتساع 
ری ری راع ن ۰ و کار م : 

or 


ويمكننا بناء على ذلك أن نرجح تأريخ بداية التطور الجيومورفولوجى 
للقسم الشمالى الغربى من أرض ليبيا بأوائل عصر الإيوسين ؛» حيث كان قد 
اكتمل بروز ذلك القسم فوق منسوب البحر » وأصبح مكشوفا للعمليات 
الجيومورفولوجية المناخية . وإنه لمن الصعب استقراء أحداث هذا التطور من البيغة 
الحالية . ويعتبر جبل طرابلس هر الظاهرة الواضحة الوحيدة » فهو يتسم بتنوع فى 
الجيومورفولوجى . 

أما الحمادة الحمراء فهى هضبة ضخمة تبلغ مساحتها أكشر من 
۰ کم » وتمتد من جبل نفوسة فى الشمال إلى وادى الشاطىء فى 
الجلوب ۽ ذلك الوادى الذى پیحدد تخوم إقليم فزاك من هة الشمال . وتنحدر 
الهضبة انحداراً هيناً نحو الجنوب » وهو انحدار يتمشى مع ميل الطبقات الصخرية 
التى تت ركب منها الهضبة وهی تكاد تخلو من الاأشكال الارضية > ولا يشطع 
انتظام سطحها وتداسقه سوی بعض الكويستات التى تظهر على امتداد الحدرد 
الفاصلة بين التكوينات الشائعة لكل من عصرى البلايوسين والكريتاسى الأعلى . 
كما تظهر على سطح الهصبة أحياناً سلاسل من القور » وهى تلك التلال 
النبسطة الأعالى » والتى تمغل بقايا تعرية سطح هضبى قديم أعلى وأقدم من 
السطح الحالى » ولا يزيد ارتفاعها عادة على ٠١‏ متراً فوق المنسوب العام للحمادة 
الحمراء . 

وإنه ليصعب استقراء جيومورفولوجية جبل طرابلس أثشاء الباليوجين 
(النصف الل م الرمن الفالث) › حصوصا أثناء الفشترة التی سبقت دیا 
معالم قسمه الشمالى من الوجهة الت ركيبية . ومع هذا فمن البحاث من يرى أن 
ظهرر المنطقة فرق ملسوب البحر کان معاصراً على وجه التشريب لحدوٹث 
العمليات التكتونية ( دزیر » 1۹۷۱ ) . 

وحين تأثرت منطقة طرابلس بحركات الرفع الأرضية › تقرست طبقاتها 
الصخرية فى هيئة ثنية محدبة غير منتظمة » ينحدر جرمها العام فى الجاه الشرق › 
بينما تميل طبقات جانبها الشمالى بزاوية كبر من زاوية ميل طبقات جانبها 


of 


الجنوبى وحالا اتض حت معالم هذه الثنية امحدبة أصبح محورها یکون حمل 
تقسيم میاه یوازی ا حد کبیر ساحل البحر المتوسط القديم ٤‏ وتدفقت الجاری 
المائية التابعة على امتداد سفوح جوانبها . 

وقد كانت امجارى المائية التى تتعدفق من الشية الحدبة جنوباً إلى حوض 
اوبارى محدودة النشاط » نظراً لأن منطقة الهروج كانت فى نفس الوقت آخذة 
فی الارتفاع والظهرر فرق صبشحة الماء » لتسد مخرج حورص اوباری إلى خحایج 
سرت القديم وقد تم رفع الهررج ( واکتمل انسداد حرضص اوہاری فی همر 
الاوليجوسين . أما الجارى المائية التى كانت تنصرف نحو الشمال والشرق › فقد 
كانت أقوى وأئشط » نظراً لانخفاض مستوى القاعدة » وهو منسوب البحر فى 
ذه المحالة ۲ ولهنا استعلاعت ُن تنشی ۽ لنفسها أودية سخسلة العحديد 

أما مرحلة التطور التى وصلت إليها تلك الأردية فأمر يستحيل تقريره » 
وليس بمستبعد أن نرى اكتمال أكثر من دورة تعرية حلال تلك الفترة الزمنية 
الطريلة التى شملت قسما من عصر الإيوسين وكل عصر الاوليجوسين . ريصح 
أيضاً افتراض أن السفح الشمالى للجبل الغربى كان حينذاك أكثر امتداداً جهة 
الشمال منه فی وقنتا الحاضر 

وفى عصر الأوليجرسين استطاعت التعرية أن حول الإقليم إلى سهل 
اتی » ٹم بدا یعانی سن عملیات تكونية متكررة وسحاسمة ۽ کان من نتيجتها 
ظهور الإقليم بترا كيبه وهيئته التى تشبه الوضع الذى تبدو به حالياً . رفى نهاية 
عصر الأوليجوسين › بدأ اليبرط يصيب الكتلة الشمالية » ويحتمل أن الاضطراب 
وبالتالى فقد ازداد وضوح الثنية الحدبة . وقد تأكد وضوح هذه الثنية فيما بعد › 
نتيجة لتأثير عدد من العيوب الرئيسية التى أصابت النطاق الشمالى مرازية 
للساحل» والتى ترب عليها هبوط لأراضى ذلك النطاق صوب الشمال فى شكل 
در جات 

وبسبب الهبوط السلمى الذى أصاب السطح التحاتى القديم لإقليم 
طرابلس » والذى استمر أئناء عصر الإيوسين » أن أصبح قسمه الشمالى الأقصى؛ 
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مع بداية عصر الميوسين » مغموراً بمياه البحر المتوسط القديم . وفوق سطحه 
الفحاتى امون ص صخور كريتاسية ترسہت تکوینات ببحرية تأبعة للمسيوسين 
ا ق وای و و ا 

ولكن ما إن حل الميوسين الأعلى حتى حدثت حركة معاكسة » ترب 
علي ها رفع هذا القسم الشمالى من إقليم طرابلس » وظهوره فوق منسوب میاه 
البحر مرة أخرى . وكانت حركة الرفع رأسية فى الغرب » فارتفع الجزء الغربى 
بدون التواء ظاهر » بينما حدث تقوس فى شكل ثنية محدبة فسيحة فى مبطقة 
الخمس . أما إلى الشرق من الخمس » فقد ترتب على عملية الرفع حدوث 
ااه جنربی شرفی » ولكنها ظلت أرضاً يابسة » فلم تهبط إلى ما دون ملسوب 
البحر . ویرجح دزیو ( ۱۹۷۱١‏ ) تكوينه منخفض ( أخحدرد ١عطدإ‏ ) الجفرة 
إلى هذه الحقبة الرمنية ( ميوسين أعلى - بليوسين ) . 

وقد نتج عن تقطع النطاق الشمالى لهضبة طرابلس بواسطة العيوب › أن 
اضطرب نظام الأودية الذى كان ناميا فوق سفحها الشمالى » بينما واصل نظام 
التصريف المائى البطىء فوق المنحدر الجنوبى للهضبة . وعلى الرغم من أن أودية 
الهضبة القديمة قد قطعت بواسطة عيوب أحرى فى اناه الشرق » إلا أن التقطع 
حدث بعيدا عن منابعها » ٠‏ مكنها هذا من الحافظة على وجودها فترة أطول 
بكثير من الاردية التی کانہ ا الشمالى > کمااتاح لھا آن 
تواصل التراجع البطىء لنابعوا . ولا شك أن هذا التباين فى التطور الجيولوجى 
لإقليم طرابلس على سفوحه الثلاثة يمكن أن يفيد فى تفسير احتلاف تطور نظام 
الاودية الحالى فى مختلف أجرائه . 

وقد بدا سهل الجفارة الساحلى » الذى اكتنفته العيوب السلمية من 
الشمال ون الجنوب » نموه الفزيوغرافى فی حوالی نفس الوقت ( میسو سین 
اعلى) . وحالما برز السهل فوق مستوى مياه البحر » بدأت الجارى المائية النابعة من 
الجبل » والتى تأثرت بالتقطيع العيبى » تهبط إليه » ونجرى فوقه » رتدحر أرديتها 
فيه . ولكن نظراً لقلة انحدار السهل » فإن حفر المجارى المائية كان قليلا للغاية ؛ 
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وتلك ظاهرة نلحظها أيضا فى أردية سهل بنغازی . وقد تراکمت كميات 
E‏ النهرية عند أسافل سفح الجبل فى شكل مراوح رسوبية 
فسيحة » ساعد على إرسابها شدة انحدار حافة الجبل » وقلة انحدار سطح السهلء 
وعجر الأودية عن تکوین مجارى واضحة لها . 

وحينما نتقل للزمن الرابع » سنجد أن الشواهد الاستراتيجرافية للتغيرات 
المناحية فى إقليم طرابلس ليست بالوضوح الذى رأيناه فى إقليم برقة . وهذا 
يرجع فى الواقع إلى أن الدراسات التى أجريت فی تكريناته تسم بالتواضع وقلة 
الدقة » ومعظمها قديم » رأقلها حديث . وسنحاول فى السطور التالية تلخيص أهم 
نتائج تلك الأبحاث » حصوصاً ما يتصل منها عن قرب بموضوعنا هذا . 

ندل الدراسات القليلة التى أجريت فى سهل الحفارة على وجود رواسب 
بليوستوسينية أكثرها من أصل قارى ؛ وترتكز على الأساس الصخرى المكون من 
صسخور ميوسينية بحرية الدشأة ٠‏ وقد عثر فى بعض المواضعح الواقعة قرب الساحل 
على رواسب بحرية مطمورة فى طيات الطبقات القارية . ا جار :1 
gj (1۹7۸) Lipparini‏ رجود حفريات حيوانية تنتمى للفترة التيرانية فى 
عينات من رسوبيات استخرجها من آبار تخترق الرواسب المذكورة . ومن وصفه 
لقطاعات الابار يمكن تلخيص التتابع الطبقى فى النقاط التالية : 

. على السطح كشبان رملية نسبها ليبارينى لفترة فورم الجليدية‎ ١ 

تاماهتا رتال صلصالية محمرة » مختوى على قواقع من نوع 
الهلسساد #ااء اه وتتداخل فيها صحائف كلسية مندمجة حمراء مع 
وجود حبيبات سيليكية هوائية النمط . 

۳ ۔ رمال بحریة وی حفریات ترجم للقسم الأول من فترة جليد الفورم. 

؛ - رواسب بحرية بها حفريات تنسب للفترة التبرائية . 

٥‏ - رواسب من رمال صلصالية وى حفريات تنسب إلى فترة ريس 


أ لم يعشر على حفريات حيوانية تنتمى لعصر البليوسين ولا للقسم 
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الأول من عصر البليوستوسين . 
وقد وافق على هذا التتابع الطبقى بتفسيراته » مع بعض القعديلات 
الطفیفة؛ هشت ٣٥1۲‏ وفورست ۲٤۲ا۴‏ وکلتش n٢عءہےازاK‏ ( ۱۹۹۳ ). وھم 
يرون أن الرواسب التيرانية الم گورة آنفاً توازی تکكوينات اجدابيا التى عتر عليها 
ووصفها دزيو فى إقليم سرت » كما يوازونها أيضا بالتكوينات الكلسية 
«eاز«ةء‏ ا » التى مخوى حفرية الكار ديوم "۳ »ل۵۲٥‏ فى إقليم برقة . 
يضاف إلى ذلك أنهم يسبون الصحائف الكلسية المعصلبة الحمراء » التى عثر 
عليها فى كل من منطقة سرت وفى سهل الجفارة لفترة فيلافرانكا » أى إلى فجر 

عصر البايوستوسين . 

وقد اورد بارونا ۶۵۲٥٣۵‏ وآحرون (۱۹۱۳) تتابعا للرسوبیات فی ساحل 
طرابلس يختلف عن التتابع السابق » نلخصه فیما یلی : 

(1) حجر رملى لين علوى » ريعرف باسم الحجر الرملى الجرجاريشى 
Gargaresh Sandstone‏ › وهو يكون سلسلة من الكشبان الرملية الحفرية 
(القديمة) » التى تمتد موازية للشاطىء . 

(۲) رواسب رملية حمراء وی حفریات الهلیکس ×اا ۴ » رهى من 
نوع تكوينات اللوس 1٠95‏ » وتمثل التربة الزراعية فى المنطقة . وتنغطى هذه 
الرواسب جزئياً برمال الجفارة الهوائية الدشأة » كما يغطيها الحجر الرملى 
الجرجاريشى فى بعض البقاع . وقد أشار بارونا إلى احتواء هذه الرواسب على 
زوائد من الصحائف الكلسية المتصلبة » وعلى حصى متماسك بالقرب من 
الاودية . 

(۳) حجر جیری صدفی رملی سفلی . وهو ينعشر أفقياً › ورأسیا من 
منسوب البحر صاعداً إلى علو بضعة أمتار » ويحوى حفريات حيوانية غنية 
بالکاردیوم : 

هذا وتذ كرنا الكشبان الرملية الحفرية التى تمتد بموازاة الشاطىء › بالكثبان 
الرملية الاحدث sع۸ں2‏ si1وه؟ Younger‏ الى وصفها هيي ومك بورنی ره1! 
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Mc Burney‏ & (۹۵) فی برة قة . فكلا النمطين من الكشبان » كثبان 
ساحل طرابلس وكثبان ساحل برقة » يعشابهان فى البناء وال ركيب الصخرى » 
بالإضافة إلى التشابه فى التوزيع الطبوغرافى . 

وهناك راسبان نهريان يظهران ضمن تتابع الزمن الرابع الذى أرضحه هيي 
۲ . وهما یکونان ویشکلان مدرجین فی الأرة الى تصرف جبل نفوسة. 
ويمر الراسب الأقدم مام حافة الجبل خلال رواسب الجفارة العليا فى السهل 
ا 
مٽ ٩ Willimott‏ ص ۳۷ ). وفى جبل طرابلس توجد قشرة كلسية 
سميكة عند قاعدة الراسب القديم أو بالقرب منها » وهى القشرة التى يسميها. 
الحيرلوجيوك الإيطاليون باسم [۵e0‏ 08اءعإ) » ويصحب هذه القشرة 
حيداً حصی مستدیر »› وهی تمتد جانبیاً فوق اسا الصخرى . وأقصى سمك 
ااراسب الأقدم امکن تسجیله بلغ ۰ متراً . ویصل ا س ا ن لحو 
١‏ متر ( فیتا ‏ فینزی ۷2-۴21 » ۱۹۷١‏ ) » وهو فى العادة أكثر احتواء 
على الحصى » وأفضل ترتيباً فى طباقيته من الراسب الأقدم . 

وكلا الراسبين أحدث عهداً من الطغيان البحرى الذى حدث أثاء الفترة 
الدفيعة الأخيرة ( فیا بین جلیدی ریس وقورم ) › کما وان کثیراً من رواسب 
الجفارة قد أرسبت أثناء الانحسار البحرى الذى حدث أثناء الفترة الجليدية الأخيرة 
( هیي » ۱۹٩۲‏ ص ٤٤‏ » . وفی رادی غان يرتكز على الراسب الأقدم راسب 
من التدفق اللينى الذى تماسك بشدة بواسطة الكالسايت » وفيه عثر على الات 
حجرية تنتمى للعصر الحجرى المنوسط ( هيي ٠۱۹٦۲‏ ص ٤٤‏ ) › كما 
اكتشفت الات حجرية دقيقة تنتمى للحضارة الموستيرية فى مجال القشرة 
الكلسية. فإذا ما نظرنا إلى هذه المنوعات الحجرية على أنها مراحل تطورية 
للحضارة الموستيرية ؛ فته من المهم أن نذكر أنه قد عخر على مغيلات لهذ 
الصناعات الحجرية خلال تكريدات ترافیر تاين فی آُماکن أخری > وجری تأریخها 
ا 


وبحسب ما یری هيي )۱۹٦۲(‏ تت ركب أقدم الرواسب النهرية من مواد 
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اشتقت من التكوينات « السلتية » ( الخرينية ) التى تغطى هضبة طرابلس إلى 
الشرق من غریان . وقد اعتبر کل من ستیلا هاآعا؟ ( ۱۹۱۰٤‏ ) ورائجينز 
5ز ( ۱۹۲۸ ٠)‏ الرواسب « الغرينية » على الهضبة رواسب هوائية النشأة . 
کما اعتقد لیبارینی ( ۱۹٦۸‏ ) أن فعل الرياح قد ساهم فى ملء المنخفضات 
التى تشغلها الأردية حالياً . ریت رکب ( رين ٠‏ الهضبة اا حبیباث 
كوارتيزية » يبلغ قطرها ٠,١‏ مليمتر » ويغلفها غشاء من أوكسيد الحديد » وهذا 
بجعلها أخشن من أن تستحق تسمية الباحث راجينز لها باللوس ١‏ يبلغ قطر 
AAT E OE TES a E‏ 

راسا جریا تاا ہین ارات اروا فی کل ی تال ت 
وطرابلس لأتضح لنا الآتى : 
O‏ الرواسب البحرية عند حط الشاطیء ٦‏ متر » توازى طبقات الحجر 
الجيرى الصدفى الرماى امحتوى على حفرية الكارديوم فى طرابلس . 

() تکوینات الحصی الات ¥8 Yun‏ التی خوی حفریات 
قارية ( هيليكس ) فى برقة » توازى الرمال الحمراء الحتوية على هيليكس فى 
راان د وتقتری هده امار فی رای درو( ١‏ 10۷ 60 اعات ارتا 
)٠١(‏ الذى يذكر أن هذه الرمال ختوى بالقرب من الأودية على حصى 
متماساك ملتحم جزئياً . ولقد يقودنا هذا إلى التفكير بأن الت ركيب الميكانيكى 
(الخاص بتوزيع الحبيبات) لكلا الراسبين لا يعتمد كثيراً على العوامل المناحية › 
بقدر اعتماده على الظروف الهيدروجرافية القديمة . 

الرواسب التوفية التى ذكرها مك بورنى وهيي )٠٠١١(‏ فى برقة › 
يمكن موازاتها بالزوائد والصحائف الكلسية - الكوارتيزية المتصابة » التى ختويها 
رواسب الرمال الحمراء القارية النشأة امحتوية على حفرية الهيليكس . 

)٤(‏ الكشبان الرملية الحفرية الأحدث فى برقة » توازى الحجر الرملى 
الجرجاريشى الذى يشكل الكشبان الرملية الحفرية الموازية لشاطىء طرابلس . 

رإذا ما أردنا تقييم هذه التكوينات من الوجهة المناخية » وإدخالها فى النظام 
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البليوستوسينى البنكى » كما فعانا بالنسبة لتكوينات برقة المعاصرة لها »› جد 
الآتى 
- الحجر الجيرى الصدفى الحتوى على حفرية الكارديوم » تكن أثثاء الفترة 

الدفيعة اة 
2 الرمال الحمراء الحترية على حفرية هیایک ( شب ة اللوس ) تكوفت أثناء 

الكثبان الرملية الحفرية ( الحجر الرملى الجرجاريشى ) » تكونت أثناء مرحلة 

مبکرة من جلید الفورم : 

وينبغى أن نشير إلى أن تكوينات الرمال الحمراء ( اللوس ) امحترية على 
حفرية الهيليكس توجد فوق هضاب طرابلس بسمك كبير . وقد وصفها بارونا 
(9 + کما درسها راجینز ۸۵٤11۲5‏ بصورة اُوفی فی عام ۱۹۲۸ . رقد 
ميز رالجينز عدة مستويات فى التكوينات » لكله لم يستطع تقييمها مناخياً ؛ 
لقصور وسائل الدراسة حينذاك . ولا شك أن دراسة حديثة للتتابع الإرسابى فى 
قطاع «لوس» مكتمل » من الممكن أن تميط اللغام عن كثير من أسرار التتابع 
امناحى فى الغرب الليبي أثناء الزمن الرابع . 
هذا وقد سبتق لنا أن أشرنا إلى مسألة چیومورفولوچية على جانب كبير من 

الأهمية » وهى تختص بكيفية نشوء كل من سهل الجفارة وحافة الجبل المشرفة 
تایه . وقا۔ واجینا مشل هله المسالة ف دراستنا لبرقة مکنا حلها بنظرية مركبة 
للدرجات التى تسام سولب E‏ شر ۲ والشائى بحری للدرجات التى يقل 
منسوبها عن ۲٠١‏ متر . ولا نستطيع تطبيتق هذه النظرية على جبل طرابلس 
وسهاه المصاحب » ذلاث أن السغوح الشمالية للجبل هنا تفتقر إلى وجود سلسلة 
الدر جات الي نالدرا السا الال الاخ قاق لد ر 
قليل من الجيولوجيين أن درسوا كيفية نشوء سهل الجفارة وحافة الجبل المشرفة 
عایه ¢ وعرصضوا لتشسيرها نظریات شتی وقبل ان تنعرضصض هذه النظريات » يجدر 
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بنا أن نورد دراسة چيولوچية وچيومورفولوجية مخليلية للجبل ؛ e‏ الذى 
يساعدنا على تفهم هذه الظاهرة »> فى محارلة لا لكشف عن غموض أصلها› 
رالوصول إلى تفسير مقبول لنشأتها . 
يمثل جبل طرابلس الظاهرة المورفولوچية البارزة فى القسم الشمالى الغربى 
ا ٠‏ وهو يواجه الشمال بحافة هضبية متفاوتة التقطع › ومتباينة الارتفاع › 
وتىده بهيئة قوس خط" الأمتداد . وتمتد الحافة على طول مسافة تقدر بنحو 
کیلو متراً > من الحدود التونسية بالفرب من وازن » سوب الشرق وشرق 
الال ا إلى البحر المتوسط عند مشارف الخمس ولبدة . ويطل الجبل 
الشامخ على سهل الجفارة العريض ( فرق لمشتو بینهما يتراوح بین ۲۵٣۰‏ مترا 
٠‏ کٹر من ٠‏ متر ) الذى ينحصر بين الحافة والبحر المتوسط كنصل سيف 
وتبدو چيولوية الجبل بسيطة جداً » إذ تت ركب مستوياته العليا من طبقات 
كريتاسية العمر » وتظهر أيضاً فى جدرانه . وهى تتألف من صخور كربونية 
وكلاستية وبعض المتبخرات ؛ وتنتظم فى وضع قريب من المستوى الأفقى › فهى 
تميل ميلا هيناً جداً نحو الجنوب » أى صسوب حوض الحمادة الحمراء الشاسع 
الرقعة » الذى تتكون حافته الشمالية من نفس الصخور . ويقع م ركز الحوض 
على بعد نحو ٠٠١‏ كيلو مترا إلى الجنوب من حافة الجبل . أما سهل الجشارة 
زیجمع الچیولوچیون على وجود عیب رئیسی يمتد أُسفل غطاء رسوبیات 
الزمن الرابع فی الجاه شرقی غربی » ویطلقون عليه اسم عيب العزيرية . وهو يقسم 
. سهل الجفارة إلى قسمين متساويين تقريباً . ويطلق الچیولوچيون على قسسه 
الشمالى الذى هبط اسم ١‏ حوض الجفارة ٠‏ وتظهر فی قسمه الجنربى ( جنوب 
العيب) مخارج مبعثرة لطبقات صخرية تندمى للعصرين الترياسى والجوارسى . 
وتتر كب هذه الخارج من صخو المتبخرات والكربونات وبعض الصخرر الكلاستية. 
وتدل المعلومات المستقاة من قطاعات الابار التی أوردها لیجارینی (۱۹1۸) » 
وکونانت وجودارزی (۱۹3۷) z1ٍولuوB‏ & ۲ » على وجود طبقات 
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تتألف من تكوينات ميوسينية بحرية بسهل الجفارة » وتبين أنها ترتكز » غير 
متوافقة » على مستويات صخرية تنتمى للعصرين الكريتاسى والترياسى » فقد 
أزالت عوامل التعرية قسماً كبيراً من الصخور الكريتاسية قبل حلول عصر 
اميوسين. وينعدم وجود طبقات ميوسينية بحرية فى القسم الجنوبى من سهل 
الجفارة › إذ لم يشر أى باحث إلى اكتشافه لصخور من هذا النوع فيما بين 
عيب العزيزية وحافة الجبل . 

یری لیبارینی )۱۹٦۸(‏ إرجاع عمر عيب العزيزية لما قبل عصر الميوسين. 
اما کونانت وجردارزی )۱۹٦۷(‏ » فيميلان إلى القول بأن حركة الهبوط على 
امتداد الفالق ؛ قد حدثت فى أواخر الميوسين » أو فيما بعد الميوسين . ريظهر هذا ' 
من خلال وصفھما للعیب فی قطاع عرضی ( شکل ۳ فی بحٹھما) › علی 
الرغم من أنهما يشيران إلى قلة المعرفة المتوفرة لديهما عن ظروف الإرساب فى 
حوض الجفارة . وفى اعتقادنا أنه إذا ما تقرر خديد عمر فالق العزيزية بشكل 
قاطع » فإن الحل النهائى لمشكلة أصل نشأة السهل وحافة الجبل يصبح وشيكاً › 
حصوصاً مع معرفتنا بأن المخور الكريتاسية تتوج الجبل ؛ وتظهر على امتداد 
حافته » وأن قسما من الطبقات الكريتاسية السفلى يوجد حت التكوينات 
اليوسينية البحرية فى حوض الجفارة ( إلى الشمال من عيب العزيرية ) . 

وسنحاول خلال السطور التالية إبراز أهم المميزات الچيومورفولوجية للجبل 
ابعداء من قسمه الغربى » وعبر الرسط إلى قسمه الشرقى . وينبغى أن نشير هنا 
إلى حقیقة چیولوچیة لپا انعکاش چیومورفولوچی › ومؤداها أنه حینما یکون اميل 
الطبتى لكتاة هضبية معينة هيناً جداً » فإن عمليات تقطيع وتراجع الهضبة 
بواسطلة التحرية ٠‏ تلشىء واجهة مسئنة غير منتظمة » كما يتخلف عن التقطيع 
والتراجع عدد غير قايل من البقايا الهضبية الطبوغرافية والاستراتيجرافية » تنتشر 
فى نطاق السهل غاب ٠‏ كاليزات والقور والبوت والعقد والتلال المنفردة ... بينما 
تعتبر الراجهة الخطية ٣0٠١ا‏ الامتداد لهضبة معينة انعكاسا طبوغرافياً إبا 
لمضرب طبقات نتسيز بشدة الميل 1 لصدع یمتد موازیاً لقاعدة الحافة وغير بعيد 
عنها . 
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والميول الطبقية على امتداد جبل طرابلس هينة جداً فى الأغلب الأعم › 
ومع هذا » فإن حافة الجبل خحطيّة المظهر . ويبدو النطاق المقطع على طول أجزاء 
من الجبل ضیق جداً › کما وینعدم ظهور ای تل طبوغرافی او استراتیجرافی جدير 
بالإسم فوق سطح سهل الجفارة اجاور إلى الشمال من الواجهة الرئيسية للجبل . 

وحينما نبداً بالقسم الغربى من جبل طرابلس » ذلك القسم الذى ينتهى 

شرقاً عند حوالی خط طول ١١ ٤٥‏ شرقاً » نرى حافة الجبل أدنى ما تكون 
انخفاضاً عند نهايتها الغربية عند الحدود الليبية التونسية » إذ لا يزيد فرق المنسوب 
بین حضیضها ( حوالی ٠٠١‏ متر فوق مستوى البحر ) وأعلاها ( ٠٠٠١‏ متر فوق 
منسوب البحر ) على مائتى متر . ويزداد وضوح الحافة وبروزها جاه الشرق » إذ 
یناهز ارتفاعها ۷۰۰ متر » علی حین یقترب خط کتتور ۰۰ متر من أسافلها › 
ربالتالى تشرف على السهل فى حائط يبلغ ارتفاعه من حضيضه إلى قمنه ما بين 
٠٠١ _ ٠‏ متر . وتبدو واجهة الجبل فى هذا القسم خحطية الامعداد فى 
معظمها » ونلحظ هذه الظاهرة فى مختلف أجرائها . وتدميز بعض الجارى الائية 
التى جرى نحو الشمال » وها تزال تنحر مجاريها تراجعياً فى الجبل » بطولها 
النسبى » يما البعض الأخر قصير . 

ءيبدو نطاق تقطع حافة الجبل فى بعض الأماكن ضيق جداً( بين ٤‏ . 
کیل متر ) زی کی ای و ا کیلو مترات عديدة تصل إلى 
نحو ١۷‏ كيلو مترا حلف الواجهة » كما تظهر أكواع الأسر واضحة فى أماكن 
مختلفة . وهناك حقيقة هامة » تدمثل فى عدم وجود أية تلال مورفولوچية أو 
استراتيجرافية تخلفت من الجبل إلى الشمال من قاعدة واجهته . ويدحصر وجود 

eS‏ ریسدو کٹیر من 

امجارى المائية وخحطوط تة تقسيم المياه › ئی مجال نطاق التقطع > مستقيم الامتداد . 

ويمكن القول عامة بان چيومورفولوچية القسم الغربى من الجبل تتضمن 
عدداً من الظواهر الراضحة التى تتطلب البحث عن تفسير لها e‏ هله 
الظواهر فى : التباين فى ارتفاع الجبل وعلو الحافة » وظهور الواجهة وأجزائها 
الختلفة بالمظهر المسقيم الذى تتصف به أيضاً المجارى التى تقطع نطاق الحافة 
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وخطوط تقسيم المياه فى نطاق التقطيع » ثم التباين فى اتساع نطاق العقطيع › 
وعدم وجود التلال المنعرلة . 

ويستمر الجبل الطرابلسى فى الارتفاع عبر قسمه الأوسط ( الذى ينتهى 
حوالی خط طول ٠۳‏ شرقاً ) جاه الشرق » من حوالى ۷٠١‏ معر إلى أكثر من 
۰ متر قرب تغرلّه . وعلى الرغم من أن خريطة ليبيا الچيولوچية ( كونانت 
وجودارزی › ۱۹٦۰‏ ) تشير إلى أن أعلى جزء فى المنطقة » وهو الواقع جنوب 
غرب بلدة تغرله ؛ یرتک گر على صسخور بركانية قدب للرمن القالت » فاته يبدو › 
مع هذا » أن المرتضعات النامية تركيبياً وطبوغرافياً فوق الطبقات الكريتاسية فى 
نفس المنطقة › لا تقل فى علوها عن ذلك كثيراً » فالأراضى غير البركانية تزيد 
فى ارتفاعها على ۸٠١‏ متر . وفى هذا القطاع الأوسط يرتفع أسفل الحافة من 

حوالی ٠٠١‏ متر فى الغرب » إلى أكثر من ٠٠٠‏ متر فى الوسط » ثم يهبط مرة 

أخرى إلى نحو ٠١١‏ متر فى الهامش الشرقى . 

ويتميز هذا القطاع الأرسط من الجبل الطرابلسى بكشير من الظاهرات 
الجيومورفولوية التى أشرنا إليها فى القطاع الغربى . فواجهة الجبل هنا » فى 
جملتها » تبدو مستقيمة الامتداد » كما تعميز أجزاؤها بنفس الظاهرة . رهناك 
حنيات فجائية لا يمكن إرجاعها لتوسيع مصبات أودية الجارى المائية . ويتباين 
اتساع نطاق تقطع الواجهة من جهة لأخرى » كما توجد أمثلة لظواهر الأسر 
النهرى وأكواع الأسر ؛ ويكثر وجود المجارى المستقيمة خصوصا فى نطاق 
التتقطع . وتجدر الإشارة هنا أيضاً إلى عدم ظهرر تلال متخلفة إلى الشمال من 
قاعدة واجهة الجبل ٠‏ يما يوجد منها قليل ویقم حلف ( جنوب ) الواجهة . 
وإلى الشمال الشرقى من بلدة تغره يوجد تل منعزل أمام الواجهة » لكنه ليس تلا 
استراتيجرافياً انشصل من الواجهة ؛ رإنما هو حسہما یری بوررلیت 8۷٥1٤‏ 
9 مجرد ضاهرة طضحية ثانوية تنتمى للزمن الرابع 

ویتضح من خحريطة لیبیا الچیولوچية ( کونانت وجودارزی › ۱۹٦٤‏ ) أن 
الطبقات الترياسية رالجوراسية تظهر فى سهل الجفارة . ويشير الاأنحناء الشمالى 
لخطوط الكنتور ( بعيداً عن امتدادها العام الشرقى الغربى الموازى للواجهة » إلى 
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وجود نطاق تقطع شديد اجاهه شمالى للصخر الأساسي . رتوضح الخريطة 
الجیرلوچية أیضا وجود عیب معد فی اناه شمالی غریی » عرف بعیب زارت ؛ 
نسبة لوادی زاریت الذى يقطع الحافة فى نفس الموضع . وفى الجزء الشرقى من 
هذا القطاع الأوسط للجبل الطرابلسى › جد التقطيع على امتداد الواجهة شديداً 
و والحافة أكثر اضطرابا وعدم انتظام » ريع هذا فما يزال فى الإمكان 
لتقيتق الاستقامة على امتداد أقسامها المنفردة . 

ما 9 طهر راجهة اتل شل اة قن جره من فبطاضة الشرقى الى 
يدا من حوالی حط طول غریان رتغره ( ۱۳" شرقاً ) » ويستمر حتى النهاية 
الشرقية للجبل .. ويبداً هذا القطاع الشرقى عند طرفه الغربى بحافة شديدة 
الوضوح لمسافة حوالی ٩‏ كيلو متر » بعدها يظهر قسم كبير من الواجهة وقد 
اكل تمق بشدة » لدرجة أن الحافة تختفى ؛ ول محلها مساحة كبيرة من 
الالال المنخفضة والمنوسطة الارتفاع والمضطربة التوزيع ١‏ ونوس حلالها أودية 
صغيرة وكبيرة » وتتجول فيا وتترنح من حولها هنا وهناك . وبعد انتهاء هذه 
الساحة الكلالية » تستقيم الراجهة فى حافة ظاهرة تستمر فی وضوحھا حتی 
ينشهى الجبل غير بعيد عن ساحل البخر التوسط . 

ومن بداية هذا القطاع الشرقى إلى حوالى خط طول بلدة يفرن ؛ يتناقص 
ارتفاع الجبل من ٠٠‏ متر إلى حوالى ٠٠١‏ متر ؛ بينما يضمحل التضرس من 
حوالل ٠٠١‏ متر إلى أقل من ٠٠١‏ معر . ويتضاءل حضيض الحافة من اراح 
٠٠١‏ متر عند الهامش الغربى للقطاع إلى نحو ٠٠١‏ متر » ثم إلى أقل من "٠ ٠‏ 
متر غربی حط طول یفرن بقلیل . 

ویتضح من دراسات لدزیو وآحرین ( ۱۹١۳‏ ) » ومن الخريطة الجيولوجية 
( کوناننت رجودارزی ۰ ۱۹٩٣٤‏ ) وجود صخور نارية قاعدية طفحية »› وبعض 
الصخور النارية امتداخلة فى الجزء الجنوبى الغربى من هذا القطاع الشرقى ؛ رهی 
تنتمی لاواخر الزمن الثالث » ويحتمل انتماء بعضها للزمن الرابع . وفى هذا 
الجزء النارى الصخور يتراوح ارتفاع الأشكال الأرضية من أقل من ٠٠١‏ متر إلى 
E‏ متر . وتظهر فيه أربعة فوالق تمتد فى اناه عام من الشمال الغربى 
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نحو الجنوب الشرقى ؛ عين منها دزیو ( ۱۹١۳‏ ) ثلاثة » ورسم الرابع » وهو 
فالق ترهونه › کونانت وجودارزی ( ۱۹٦٤‏ ) . وتتمیز أجزاء العدید من مجاری 
الأودية فى هذا القطاع بالاستقامة الكاملة » ريوازى كثير منها الامعداد العا 
للفوالق . وقد نشاً نظام تصريف مائى متشعع على جوانب الخروط الطفحى فى 
القسم الجنوب الغربى ور ن القطاع 1 

وتظهر المراجع اختلافاً كبيراً فى الرأى حول التعلور الچيومورفولوجى لحافة 
الجبل وتكوين سبلل الجفارة » وفيما يلى عرض مايخص لتلك الآراء : 

(1) یری 214 Zac‏ (۱4۱۹) أن راجهة الجبل ما هى إلا جرف 
بحرى مرفوع . ويقرل بأن كتلة الجبل برمتها تتخذ شكل بيضارى ضخم 
مضخوط يعتريه شىء من التحدب » وقد أصابته التعرية البحرية بفعلها » ونحرت 
الأمواج جانبه الشمالى متعمقة فيه ؛ وذلك فى الرقعة الحصورة بين هضبة ترهونة 
والضهر ( الحافة ) التونسى › وذلاك حينما كان السهل المننخفض الذى يمثله 
الجفارة الحالى ما يزال مغموراً بمياه البحر . ویشا رکه فی هذا الرأی آلان .۷ .۴ 
Ahl‏ ( ۱۹۲۸ ) . الذی یعتقد بان حافة الجبل جرف بحرى » ون ن سطح 
الجشارة يسثل سلح رصيف بحرى قطعته الأمواج » أى أن السهل يمثل درجة 
بحرية كبيرة . 


7 ويعارض Parona li)‏ ) 1۹۲7 ( رای ۵ › ویعتشد بان 
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حافة الجبل لم نشا بسبب تراجع جرف بحری › وإنما قد نشأت نتيجة تراج 
«عادى» لحافة قارية . ويفسر ذلك م ویتشیل OL «< ( 1۹1۹4) I,, Wittscell‏ 
حافة الجبل تمثل والجهة كريستا 110511) ينحدر ظهرها انحداراً هيناً نحر 
الجنوب . ويشول البا-حتان بأن واجهة الکويستا قد نشأت عن طريق تراجع ررس 
الجمارى الائية التى ”دانت نجرى أصلا بالقرب من الساحل أما سهل الجفارة فهر 
سط i e Peline e‏ 2 ن التقريض السشلى للحافة المتراجعة . 

۳ برس شل سس راجینر ۵15 R111‏ .€ ( ۱۹۲۸ ) › وبشالز R. P2‏ 
٠۹۳٠١(‏ 0 أن واجية الجبل حافة انكسارية » وأن سهل الجفارة يمثل القسم 
الهابط لسطح هضبى انى غمرته مياه البحر » وأرسبت فوقه تكوينات ميوسينية 
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بحرية . 

)٤(‏ ویعتقد !اه8 ( ۱۹١۳‏ ) أن تشكيل الحافة والسهل قد نتج 
عن تقوس إلى أسفل فى القسم الشمالى من الجفارة صحبته عمليات إلتوائية 
وإنكسارية فى منطقة غريان . وفى رأيه أن ذلك قد بدا فى عصر الميوسين › وبلغ 
أشده فيما بعد الميوسين . وعن طريق التعرية الكليفة اتخذت الحافة هيفتها 
الحالية. 

> تفسيراً مركبا لدشأة الحافة والسهل‎ ) ۱۹٦۸ ( ویفترض لیبارینی‎ )٥( 
کر شر من غیره > لذا فاننا سلورده بشىء من التفصيل وفی‎ 
: النقاط التطورية الأتية‎ 

( أ ) فيما قبل عصر الميوسين استطاعت عوامل التعرية أن تدشىء ٠‏ سهل 
بجشارة ¢ ران تخلق حافة جبلية مصاحة له تواجه الشعال وتشرف عليه › وان 
السالفة ) نحو الجنوب 

(ب) بعدما وصلت الحافة المتراجعة إلى الجنوب م حمل عرض العزيرية ٤‏ 
حدث الاضطراب التكترنى على امتداد عيب العزيرية » وتسبب فى هبوط القسم 
الشمالى م سهل الچفارة اسفل ملسواب البحر 

(ج) تقدم البحر الميوسيي جنوباً عبر هذا السهل العحاتى الهابط » حتى 
٠صل‏ إلى حافة العيب ولم يتعداها وتم إرساب طبقات رسوبية بحرية ميوسينية 
فوق هذا القسم الغائص س السهل ١‏ حوض الجفارة ) 

( د) فی آثناء عصر الميوسين والعصور التى تلته حتی وقتنا البحالى ۽ دات 
حافة الجبل شش التراجع نيحو الجنوب حتی وصلت إلى امتد ادها الحالى 1 
والتکسرات تقطم اللبقات المسبملة المكونة للجبل : مجموعة مهما تأنحذ التاها 
من الشمال الغربى نحو الجنوب الشرقى » والثانية تتجه من جنوب الجنوب الغربى 
نحو شرق الشمال الشرقى : رهو یژ کد موازاة امعداد سحافة الجبل لامتداد مجموعة 
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الرب: الفا 

ويصف ليبارينى عملية التراجع بواسطة التعرية القارية لواجهة الجبل بقرله 
بأن الواجهة التى يحتمل أنها كانت محددة وموجهة بواسطة خحطوط عيبية شرقية 
- غربية الا جاه » كانت تتراجع بالتدريج نحو الجنوب » حتى وصات إلى نطاق 
العيب الرئيسى ( ليس واضحاً ما إذا كان يعنى العيب ذاته » ام الخط الذى على 
طوله سوف يحدث العيب فيما بعد ) وعبرته » وهو النطاق الذى يقطع النراة 
الترياسية . وإلى الشمال من نطاق العيب » لم تصل التعرية إلى التكوينات 
الترياسية » نظراً لاحتلاف المنسوب ( فيما قبل حدوث الكسر أم بعده ؟؟ ) رغم 
أن تلك التكوينات كانت مكشوفة جنربى نطاق العيب . 

وفى رأينا أن سهل الجفارة لا يبدو فى هيغة سطح تعرية بحرية » رلا حى 
الاج اذ انات عن افر ترزاسب رة اب لا بعك البركي ةة بانحفة الفاق 
المباشرة للساحل الحالى . يضاف إلى ذلك أن حافة الجبل لا تتصف بمميزات 
الجرف البحرى > وهی لا موی أية آثار لفعل اتی بحرى أو لأحياء بحرية . ولا 
يمكن أن نفسر الطبيعة الشَابة والقطع الواضح لواجهة الجبل الحالية بطغيان 
بحری میوسینی غزا کل سهل الجفارة » ووصلل إلى الواجهة وأتر فيها » ثم جرد 
جنوب الچفارة من الشاهد الاسترائيجرافى لهذا الطغيان . 

ذلك أن سطح الأساس الصخرى للجفارة الجنوبى يتغطى برواسب تنتتمى 
للزمن الرابع . وتظهر » هنا وهناك » من خلال تلك الرواسب مخارج لصخور 
ترياسية ووراسية » رلا أثر لصخور ميوسينية أو كريتاسية » تلك الصخور التى 
جدها فى حوض الجفارة ( الچشارة الشمالى ) » حيث تغطى الصخور الميوسينية 
أساساً صخرياً من الطبقات الكريتاسية . ولا يعقل أن تكون التعرية قد اقتصرت 
إزالتها ( فيما بعد الميوسين ) للطبقات الميوسينية ثم الكريتاسية على الچفارة 
الجنوبى دون الجضارة الشمالى › وإنما المعقول هو انعدام حدوث إرساب تابع 
للزمن الثالث فى الجفارة إلى الجنوب من عيب العزيزية » وأن الطغيان البحرى 
اميوسيى قد أوقف بواسطة رفع طبوغرافى على طول فالق العريزية . 

كما وأن نظرية ليبارينى ال ركبة التى تقول بنشوء الواجهة الحالية عن طريق 
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هجرة أو تراجع ١‏ عادى » للحافة الأصلية بواسطة عوامل التعرية » خكمت فيه 
ووجهته خحطوط انكسارية اتجاهها العام من الشرق إلى الغرب » لا تقدّم الحل 
السعيد للمشكلة . فالمظهر الشاب الذى تبدو به الواجهة » لا يمائل بأى حال 
مظهر واجهة متراجعة » بل يشبه أكثر الشبه e E‏ 
تزال فى أوائل مراحل التقطع . يضاف إلى ذلك أن كثيراً من مجارى الأردية 
التى تنحر منابعها صعداً فى الواجهة › تتصف بشدة الانحدار والقعسر بدرجة 
ملحوظة . وتبدو معظم ا ا 
بواسطة نصل سكين عملاق » فهى مستقيمة وشديدة الانحدار › وتغوص 
منحدراتها السفلى فى السطح العريض المقعلع الذى يضم الامستداد الجنوبى 
الأقصى لسهل الجفارة . ويعزّز من المظهر الشاب الذى تبدو به الحافة عدم وجود 
تلال استراتيجرافية وطبوغرافية متخلفة أمامها . وما يوجد من هذه التلال قليل 
العدد ويقع خلف الحافة . 

رلقد نفترض مع بعض البحاث وجود صدع رئيسى ( ليس له وجود على 
الخرائط فمثله لم يكتشف بعد ) حديث العهد نسبياً » ويمتد من الشرق إلى 
الغرب بحذاء شمال الجبل الطرابلسى وموازياً له . ولقد يكون فى هذا الافتراض 
الحل الموفق للمشكلة ء وإن كان يتعارض مع عدم وجود صخور كريتاسية العمر 
فى الجفارة الجنوبى . وإذا ما صح وجود هذا الصد ع الرئيسى » فإن جانبه الهابعل 
ينبغى أن يكون فى الجنوب › ويتمتّل حينغذ فى كتلة الجبل الطرابلسى ذاتها › 
بينما تصبح الحافة بمثابة الجانب الصاعد الذى أظهر الطبقات الكريتاسية › التى 
كانت تمتد فى غابر الزمن بعيداً فى الشمال » لعوامل التعرية فأزالتها . ومثل هذا 
الت ركيب البنائى يجعل من واجهة الجبل حافة صدعية عكسية » نستبعد احتمال 
حدوثها بالنسبة لهذه الواجهة التى تمتد على مسافة تريد على ٠٠١‏ كيلو متر . 

وعلى الرغم من أن هذا الارتباط الت رکیبی الچیومورفولوچى لا يقدم سوق 
عون متواضع لتفسير المظهر الشاب الذى تبدو به طبوغرافية جبلل طلراباس » فإنه 
يتناسب مع الامعداد العام امستقيم للجبل » ومع استقامة كثير من أجزاء حافته ؛ 
ومع استقامة كثير من الأودية الشابة التى تنمو تراجعياً رتنصرف نحو الشسال . 
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رلعله من الغيد أن نستبقى احتمال الصدع الرئيسى » على الأقل لحين ظهور با 
يناقضه بالدراسة الحقلية . 

ومن الممكن تفسير الجبل بأن نفعرض للمؤلف) حدوث التواء وحيد 
e‏ ( أو احادی اليل » . وعلى الرغم من أن هذا الافتراض هو الأخر جذابا 
إلا انه کسابقه حف به صعوبات ماثلة . فالانشناء إلى أسفل لم يكن ليحدث فى 
الشمال لنفس السبب الذى من أجله لم يكن الجانب الهابط للصدع أن يحدث 
فى الشمال ( لو حدث ذلك لغلهرت صخور كريتاسية فى الچفارة الجنوبى ) . 
ولقد يتناسب رجود الجانب المرتفع من هذا الالتواء الأحادى الميل فى الشمال 
مع الاستشقامة العامة لواجهة الجبل » ولكنه » كافتراض الصدع الرئيسى ؛ لا 
يفسر مظلهرها الشاب . 

ويبقى بعد ذلك افتراض مركب للمؤلف أيضا » يجمع بين الافتراضين 
السابقين ومؤداه : التواء أحادى الميل يمتد من الشرق إلى الغرب » جزؤه الهابط 
فى الجنوب ؛ أصابه التكسر والتصدع فى الشمال . ونحن نرجحه لتفسير نشأة 
راجهة الجبل الطرابلسى » لحين إثراء المعلومات بمزيد من الببحث والدراسة »> 
رتجميع الحقائق التى تعين على إيجاد حل نهائى لهذه المشكلة . 
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Converted by Tiff Combine 
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كل )١(‏ جزء من الجبل الفربى › ويظهر بوضوح تأثير اختلاف التكوينات 
الصسخرية والظروف المناضية على درجة انصدار السفوح وطبيعة 
المنطقة . 


شكل (۲) أحد الأودية الرئيسية بالجبل الغربى » حيث تظهر الإرسابات الفيضية 
وإاسابات ترك المواد على جوا'ب الوادى . 


: الليبية 
التطور الچيومورفولوچى للصحراء الليد 
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Converted by Tiff Combine 


التطور الچيومورفولوچى للصحراء الليبية 


کات ال قسم ظهر من الأراضى الليبيةفوق سطح البحر . 
فالجزء الأكبر من هذه الصحراء برز بالفعل كأرض يابسة فى بداية الزن الثانى . 
وابتداء من الزمن الثالث أخذت رقعة إقليم طرابلس فى الظهور فرق منسوب مياه 
البحر المتوسط » وول قسم كبير منه إلى يابس مع بداية عصر الإيوسين » ثم تبع 
ذلا انحسار مياه البحر عن كل من منطقتى برقة وسرت » وكان ذلك حوالى 
نهاية عصر الميوسين . 

ومن الواضح أنه كلما کان التاريخ الچيومورفولوچى لنطقة معينة موغلا 
فى القدم » كاما كانت الشواهد الجيومورفواء ية الباقية قليلة وغامضة . ذلك 
أن المنطقة تكون قد عانت أثناء تاريخها الطريل من دررات تعرية متكررة انطبعت 
فيها » وعدّلت كل دورة منها من المظاهر الچيومورفولوچية التى شكاتها الدررة 
السابقة لها . ويصعب استقراء التطور الجيومورفولوچى للصحراء الليبية على هذا 
ادى الطريل بوسائل البحث الجيومورفولوجية البحتة > ذلك أن معالم المنعلقة 
فديسا إا هااا ف خد الت او اتلست او تمت رسكت بو م 

وإذا كان حط الساحل يقسم أرضاً تتعرض لنفس الظروف المناحية إلى 
شطرين أحدهما وهو القارى ‏ اليابس ) تسوده قوى التعرية » والآحر وهو البحرى 
يشيع فيه الإرساب ؛ فإن الأخير وهو الشطر البحرى › يعكس الطبيعة 
الجيزمورفولوية للأول . 

ومن هذا المدحل يمكسنا مسواصلة البحث فى استقراء التطور 
الجيومورفولوچى للصحراء الليبية » فالرواسب البحرية تساعد فى هذا ا لمجال 
مساعدة كبيرة . فمن الممك کن أن نستقى منها معلومات قيّمة تختص بالكشف 
عن غوامض ض الأوضاع الجيومورفولوچية القديمة للأراضى المعصلة بها وانجاورة لها 
والتى ظهرت فوق منسوب البحر حين إرساب تلك الرواسب . ويتأتى هذا عن 
طريق التحليل التفصيلى للتابع الصخرى رالحيوى لهذه الرواسب » والدراسة 
الدقيقة لاستراتيجرافيتها » وتوزيعها الجغرافى . 
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ربدا اتور الچیومورفولوچی للصحراء الليبية بہداية الثالٹ ت 
وصل E‏ على أمتداد حط پمت على وجه بامتداد داثرة ۹ 
شمالا فى أقصى الغرب » وامتداد دائرة العرض ٠١‏ شمالا فى أقصى الشرق › 
ومنه تداخحل لسان بحری فیما بین خحطی طول ۱۷ ۔ ۲۱ شرقاً صوب الجنوب 
حى روصل إلى العضيض الشسالى الرتفعات تبستى أ إلى جرال دائرة 
ay CAV Bald Sg AVY DIO j) I FT ga‏ 
انقسم اليابس الليبى آنذاك إلى قسمين بواسطة هذا اللسان البحرى الضخم » وهر 
ا الائ و هلا الخليج ره ا فى التعلرر 
الچیومورفولوچى للصحراء الليبية . 
وقد کان اتساع الخايج ی عر الباليوسين ) باداية الزمن الالث ( یترارح 
ين ۰ ٠۵٣۰‏ كيلو مترا » وكانت حدوده الجدوبية حنيذاك تتمشی ہم 
مظاهر الصخرر القديمة التابعة لالزمنين الأركى والأول » ومع سخارج الحجر 
اليابس الافريقى على حايج سرت القديم بل کان هناك لسان بر ی انسر 
معاصر له يتمشل فى الخايج النيلى القديم الذى توغل فى اليابس جنوبا على 
اداد وادی اليل الحالى عا ی وجه رب نے ی باغ دار كذ ة العرض Y۳‏ ال 
J. Bal‏ 0۹ .( شکل ۲ 
ولهذا الوضح الجخرافى القشديم الخادس وزع اليابس والاء فی القسسم 
الشمالى الشرقى من قارة أفريقيا أهمية خحاصة بالنسبة لالظلروف المناعية التى 
كانت سائدة سحينذاك . ف شف اَن وبعود ال جر وشو 8 rk‏ الكبيرير ن 
لذ كورين إلى ھا المد ن قاسب الق سم الشرقى م الدسحراء الک ق الاأفريت. 8 
کان لہ تأثیر عظیم علی أحوال الات خ فى الأصقاع المحيعلة ¢ Arg‏ حاص على 
الحواجر الجبلية التى تتمشل فی العوينات وتیہیستی والججار وتاسیلی والتی کون 
الإطار الجنوبى للصحراء الليبية » فقد كانت بمثابة نطافات تكثيف لرطوبة الجو. 
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ولا شك أن دراسة بوسائل البحث الحديثة للأحياء القديمة » ولتكوينات 
كل من عصرى الباليوسين والإيوسين يمكن أن تمدنا بمعلومات دقيقة عن 
فرت ال ا رل ال ا من الحو و كا رف اال 
البتروجرافى للرواسب البحرية الباليوسينية والإيوسينية يفيد فى إعطائنا صورة نظام 
العصريف النهرى فى اليابس الحيط بها . ورغم أن المنطقة تفعقر لمثل هذه 
الدراسات » فإنه يبدو منطقياً من الموقع الفلكى › ومن توزيع اليابس والماء الأنف 
الذ كر ١‏ أن تقصرر وجا د طررق مناخية شدارية فزي المطر رعا » شارت بأحرال 
مناخ نيجريا الحالية » سادت الاراضى اشسيعلة بخلیج سرت القديم مند بداية عصر 

ويتبغى لما الآن أن نعساءل عما كان عليه نظام التصريف المائى فى 
الصحراء الليبية فى الباليوچين . لعله يبدو واضحا من عرضنا السابق أن الإطار 
الجبلى الذى كان یحف بخلیج سرت القديم حیث کانت تتساقط الامطار کان 
يمثل النابع لعدد من الجارى المائية التى كانت تتدفق منه إلى البحر » وهو الإطار 
الجبلى الذى ما يزال موجوداً حتى وقتنا الحاضر » والذى كان أكشر علواً وأقل 
تقطعاً منه الآن . وينطبق هذا الوصف عاى كل من مرتفعات العوينات وتاسيلى › 
ما مرتفعات تبستى فيظن أنها كانت أقل ارتضاعا بقليل منها حاليا » نظراً لأن 
اللافا التى تؤجت أعاليها وزادت من ارتفاعها قد انبثقت فى عصر لاحق ( بيرد 
EAA‏ 

وحينما نبد من الحاضر » ونستقرىء خريطة ليبيا الجيولوچية والوضع 
الطبيعى الحالى للأراضى الليبية كأساس لتقصى الظروف الجغرافية التى سادتها 
ثناء الباليوچين » فإننا من الممكن أن نتصور وجود منطقتين رئيسيتين للقصريف 
المائى السطحى فى القسم الجنوبى من الصحراء الليبية : 

المنطقة الأولى » كانت تصدر عن خط تقسيم المياه فوق أعالى مرتفعات 
تبستى » وتنحدر على سفوحها الشمالية صوب سرير تبستى الحالى » وكان 
التصريف المائى يأحذ انخاهاً شمالياً وشمالياً شرقياً . 

والمنطقة الثانية » وكانت أكثر اتساعاً من الأرلى » تقع بين كتلة العرينات 
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رجبل إغای » وهو لسان جبلى يبرز نحو الشمال الشرقى من كتلة تبستى » وكان 
التصريف المائى هنا ينحدر نحو الشمال والشمال الغربى على وجه التقريب . 
وکان الحوضان يلتقیان » على ما يبدو » بالقرب من جبل إغاى . 

ويتر كب النطاق الجبلى الذى يمثل منابع الحوضين من صخور قديمة فى 
الأغلب الأعم . وقد انتابه حركات الرفع أثناء فعرة الإلعواءات الهرسينية » وإن 
کان البعض ( دزیو ٠۹٤۲‏ ) یعتقد پإمکانبة رفعه فی زمن سابق » کما بظن اه 
قد عانی من عمايات رفع أُخرى لاحقة . وكان أعظم ارتفاعاً وامتداداً راتمالا 
فى الزمن الثانى حين نشا خوضا العصريف المائى » وأيضا فى النصف الأول من 
الرمن الثالث ( الباليو جين ) . 

وبمرور الزمن تأكل هذا الإطار الجبلى بالتدريج » حتى خرل فى وقعنا 
الحاضر إلى مرحلة السهل التحاتى أو ما يدانيها » وهو وإن كان واضح الانحدار 
رب المال إا اه نخر را مرن ر شي خسو رال اة 
من نطاق المرتفعات تمل حالياً فى كتل تقع فى الركدين الجنوبى الشرقى 
والجنوبى الغربى من الصحراء » وأظهرها كتلة العوينات التى يبلغ أقصى ارتفاع 
لها ۱۹۳٩‏ متراً » وكتلة تبستى التى زادها الانبثاق الب ركان علواً » حيث تشمخ 
أعلى قمة فيها إلى ارتفاع ۳١٠۸‏ متراً . 

وحين ننظر إلى رقعة الصحراء الليبية الواقعة بين السواحل الشرقية لخايج 
ات والحدود المصرية نراها تبدو فى هيغة صقع ضخم من الأرض 
الأنبسطة . لا يقطح انبساطها إلا وجود القور و « الجبال » المبعثرة بغير نظام . وما 
٠ yT‏ سوى تلال متعخلفة منعزلة تمثل البقية الباقية من هضبة 
متصلة كانت تشغل أصلاً كل القسم الأوسط رالجنوبى من الصحراء الليبية . 
وتظهر القور و « الجبال » منفردة فى معظمها » وقد مختشد أحياناً » وهى كلها 
متواضعة الإرتفاع » وتتميز باستواء أعاليها » وقد تبدو قممها مستديرة أحيانا » أما 
سفوحها فشديدة الانحدار فى معظم الأحيان . وقد بلغ تقطع الهضبة القديمة 
شأوه فى عصرنا الحاضر » حتى ليصعب » بل يستحيل التعرف على خطوط 
ا مضارب . وبسبب هذا التمزق تبدو مورفولوچية هذه البقايا الهضبية القديمة 
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مضطربة » وتفتقر لوجود نظام ظاهر » فلا نكاد نستبين أى ترتيب لخطوط 
تصريف رئيسية تكتنفها » أو أية حافات واضحة دد معالمها . 

ومع هذا فإندا لا نعدم أن جد آثاراً لنظم أودية قديمة عند أطراف هذه 
الهضبة القديمة . فاذا ما الجهنا شرقاً نحو كتلة العوينات وهضبة الجلف الكبير › 
ونحو الغرب إلى جبل إغاى الذى اللسان الجبلى الشمالى لبستی › يكنا 
أن نشاهد بالعدريج ظهرر نظم من الأودية الكبيرة » ما تلبث أن تتعقد فى 
الت ركيب » وتشرى بالروافد . وهنا تبدو الهضبة القديمة أقل تمرقاً ,أكثر اتصالا › 
ربالتالى تعحدد معالم الأودية الرئيسية والانوية . يضاف إلى ذلك آن الأودية 
الموجودة فوق الإطار الجباى الجنوبى ما تزال متصلة وحسنة التحديد . وفى هذا 
٠ذاك‏ دليل واضح على أن الأجزاء القصيرة من مجارى الأودية التى تنخلل القور 
١ ١‏ الجبال » الممثلة للمخلفات الهضبي؛ فى وسط الصحراء الليبيه ما هى فى 
الواقع إلا البقية الباقية من نظام الاب دية القديم ااذى دان يصدر فى الجنوب سن 
مرتفعات العوينات وتيبيستي 

وهدالك شواهد أحرى شير إلى أن اسحارى الماثية كانت تعدفق فى النص 
الأول من الزمن الثالث فوف رفعة الصحراء الليبية نامتدادها آنذاك من الجنوب إلى 
الشمال رتتمثل هذه الشراهد فى ت ركيب حصى اسرير ورال العروق . فقد 
أجريت دراسات متفرقة ‏ ولكنها دقيقة ۰ على ت, کیب حصی سریر تبستی › 
»سریر کلانشیو » ورواسب رمال العروف خاصه عروق جعیهد ۱ دزیو ۱۹۳۸ ۰ 
ہیں أنها من الوجهة البتروجرافبة والمعدنية تماثل بر كيب صخور الجرانيت 
#الدايوريت والسيانيت التى يشيع «جودها فى الإطار الجبلى الجنوبى . وهدا يدل 
على أن هذه الرواسب قد اشتقت أصلاً من البناء الصخرى للعوينات وتبستى . 

ونحن لا نملك دليلاً على أن اكتساح هذه الرواسب ونقاها ثم إرسابها قد 
تم كلية فى النصف الأول من الزمن القالك » خصوصاً أن كيرا من المارى 
المائية النشطة قد نشأت ثم نمت فى عصور أحدث من ذلاك E‏ حال 
فمن الطبيعى أن نتوقع أن نقل الحصى قد تم على مراحل بواسطلة الماء الجارى 
فى غضون عدد من دورات التعرية النهرية » حصوصاً أنه قد نقل لمسافة العديد 
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من معات الكيلو مترات من مصدره فى الجنوب إلى نطاقات إرسابه فى الشمال . 

وقد تعرضت تكوينات الزمن الأول والزمن الفانى فى نطاق الإطار الجبلى 
الجنوبى وحواليه لعمايات تعرية كثيفة ومتكررة أثناء مراحل دورات التعرية المائية › 
اا ل راا ت ایر اا رن الکن 
التعرف على مراحلل انكشافها عن طريق دراسات بتروجرافية ومعدنية وفيرة ؛ 
تجرى لحصى السرير والعروق على صعيد التوزيع الجغرافى من جهة › ومدى 
انتشار وتكرر شيوع النوع الصخرى للحصى فى نطاقات السرير وبحار الرمال من 
جهة اُخری . وقد قام دزیو (۱۹۲۸) ودی انخجلیز اچم ۱۹۳۰١ M1. 2¢ A‏ ر 
٤4‏ بعمل 'مشابه » اقتصر على دراسة نوعية لحصی سریر کلانشيو ورمال 
عرق جغبوب ٠‏ وخحرجوا من الدراسة بنتيجة مؤداها أن مصدر الرواسب يتمثل فى 
الكتل البلورية التى يتكون منها الإطار الجبلى الجنوبى . وسنشير فيما بعد 
لدراسات بتروجرافية ومعدنية أحدث وأوفى » شملت خليلاً للمعادن الثقيلة فى 
نطاق مرتشعات تبستی وا حولها › وهی دراسات تختص بالزمن الرابع قام بها 
ماجدروi H. J. Pachur gly « H. Hugedr0n‏ )14۷1( . 

وقد استمرت عمليات التعرية دائبة فى اكتساح المواد » وتخفيض منسوب 
المرتفعات أثناء الباليوچين ( النصف الأول من الزمن الثالك ) » ولكن كشافة 
تأئیرها کانت تتناقص بالتدريج لسببين لسببين : الأول » يتمثل فى الائخفاض المستمر 
فى التضاريس » والشانى » يرجح إلى أن البحر » وهو يمثل مستوى القاعدة 
لعسايات التعرية هنا - كان آحذاً فى الانحسار والتراجع شمالا نتيجة لارتفاع 
تدريجى أصاب الأراضى الليبية . وييدو أن الأشكال الأرضية للمنطقة قد ولت 
فى نهاية الباليوجين إلى مرحلة الشيخوخة أو ما يدانيها »> كما اتخذ المظهر العام 
للسطح وضعاً يشبه فى معاله الرئيسية وضعه الحالى . 

ونتيجة لتراجع البحر التدريجى أخذ خليج سرت القديم فى التقلص » وقد 
استمر انکماشه » رتزحزح شواطه صوب الشمال » حتى أصبحت تلك 
الشسراطىء تمتد و دائرة الر ۸ شما وكات لك فن تهاب 
الباليوجين . ولا شاك أن اختفاء قسم كبير من الرقعة البحرية لخليج سرت القديم 
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رحوله إلى يابس قد تسبب فى إحداث تعديلات مناخية ملحوظة وواضحة فى 
المنطقة . يضاف إلى ذلك أن انكماش خليج سرت القديم قد عاصر تراجع البحر 
اا اا ع كو و ا ا اف ار ورو ا 
وبول ۱۹۳۹ ). وقد كان لازدياد رقعة اليابس رانحسار الخلجان البحرية على هذا 
النحو أثره فى ظروف التكاثف » فلا شك أن قد تناقصت كمية الأمطار السنوية : 


ومع هذا فقد قلل من حدة ا » ظهور رقعة بحيرية 
“فسيحة فى الجنوب طوال عصر الإیوسین . فحسبما یذ کر جیرارد ۲۵۲4ء6 .6 
(۱۹۵۸) كانت بحيرة تشاد أثناء عصر الإيوسين عظيمة الرقعة » وكانت تمتد 
لتشغل الحوض كله . وكان لوجود مثل هذه المساحة المائية الفسيحة فى الجنوب 
أثره المضاد لظروف الجفاف » فقد عوضت بعض النقص فى التساقط نتيجة 
لانحسار میاه خليج سرت فى الشمال . 

وقد نشا عن تراجع مياه البحر صوب الشمال » انكشاف يابس جديد 
وظهور تدريجى لسهلل ساحلى يدحدر انحدارا هيناً من الجنوب نحو الشمال . 
وخلال هذا السهل كانت المياه الآتية من الجنوب تبحر لنفسها امجارى حيث 
تتدفق حاملة لكميات كبيرة من الرواسب التى اكتسحتها من الإطار الجبلى 
الجنوبى وتوزعها عند مصباتها . ويسدو أن الجارى الرئيسية الكبيرة هى الت 
احتفظت بوجودها أثناء تلك الفترة › بينما قد تضاءل عدد من الحارى المائية 
الثانوية » واندثر عدد آحر منها » نتيجة للنقص فى كمية الأمطلار السنوية . 

وقد ظل تراجع البحر مستمراً أثناء الباليوچين » وبلغ انكشاف يابس الزن 
اللالث الليبى أوجه بانتهاء عصر الأوليجوسين وبداية عصر الميوسين . ويبدو أن 
البيغة الجيومورفولوجية لأراضى الصحراء الليبية » ونقصد بها هنا القسم الجنوبى 
السرقى من ليسا > کانت تنکون من شكال سطح ناضجة » أو كانت بين النضج 
رالكهولة . ففى الجنوب كانت قيعان الأودية النهرية عريضة › وبالانجاه شمالا 
كانت تنشر المراوح الرسوبية الفسيحة المنبسطة » التى ما تلبث أن تتحول فى 
نفس الا تجاه إلى بيئة السهول الرسوبية العظيمة المساحة وهذه كانت تمتد لتصل 
إلى شواطىء البحر المتوسط القديم . وكانت بعض الجارى المائية الكبيرة الأنية من 
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وما دا و ياس الزرمن القالث ا e‏ 
الميوسين ١‏ نتوقع أن تزداد أحوال مناخ ة قارية ة وجفافاً ٤‏ نقص فی التساقط 
فوق الصحراء الليبية . وسن الممكن استقاء معلومات دقيقة عن أحوال امناخ التى 
سادت الصحراء الليبية أثناء عصر الميوسين من نائج الدراسات البتروجرافية 
لارواسب » ومن الشواهد الباليونتولوچية التى أمكن العثور عليها فى منطقة جبل 
زلطن ١٥ا2‏ . فالدراسة الت قام بھا سیلی رەاام؟ ۱۹٩۸ R. ٥.‏ 
ساسحاية) ¢ ورواسب جاری مائية قمعية اة ٠‏ حرج 3 ص ا بان 
کک المناحية به تى سادت المنمطلقة ناء تلاك الفترة ة تقارن بظروف المناخ السائدة 

ويقرر سافيج 5۷18# ( ۱۹٦۸‏ ) الذى درس المنطقة من الوجهة 
الباليونتولوچية › أن حفريات الحيوانات الفقرية التى اكتشفها فى رواسب هذه 
امجارى واللاجرنات » تضم التماسيح والسلاحف › كما ذكر بان حفريات 
الحيوانات البرية فى المنطقة تشمل الفيلة والخراتيت والزراف ... وهی كلها كما 
نرى أنواع مدارية من الحيوان » تناسبها ظروف الحياة فى بيغة السفانا » كتلك 
الأنواع التى مجدها الآن فى شرق أفريقيا . 

رلکی نک فكرة صحيحة عن الأحداث الجيومورفولوچية التى عاناها 
القسم الداحاى من الصحراء اللببية أثناء ناء التيوچين ) ا شای کک 
الفاسعة المساحة والمقرة» وهذه ا عملا جماعياً يعجز عن القيام به 
وهناك صعوبة أحرى تقف فى سبيل تصسوير الأوضاع الجيومورفولوجية آنذاك › 
هذه تعمل فى أن التطور منذ نهاية الباليوجين وحتى بداية الزمن الرابع ظل 
مسشمراً بسورة تدریجية غير محسوسة (٤‏ فلم خدث تغیرات متايه قوية او فجائية 
يمکنها أن تعسبب فى تعديلات ذات بال فى تطور الظلاهرات الجيومورفولوجية . 
وبا ثل كان خط ساحل خليج سرت القديم يتحرك متراجعاً نحو الشمال ببطء 
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وبالتدريج ولم تدشاً عن تراجعه احتلافات بينة فى مستوى القاعدة . 

وبتراجع البحر الستمر 1 وانکشاف E‏ من قاعه › کان 2 
يتسع وينمو » وكان لزاما على الجارى المائية أن تطيل مجاريها فوق الارض 
الجديدة المدحدرة انحداراً تدريجياً هيناً » وهى فى طريقها إلى البحر . ولا شك أن 
السهل الساحلى الذى ظهر حديثا كان يزخر بالمحيرات الساحلية المستطيلة 
والسبخات »› كما كان بغر کت من رواسب هشة . وفوقه كانت اخجارى المائية 
ترح صانعة للعديد من المنعطفات » وقد ساعدها فى شق مجاريها رغم ضعفها 
تفكك الرواسب البحرية التى انكشفت حديثاً بتراجع البحر . وإلى الجنوب من 
ذلك كانت تلك امجارى تشتق طريقها فى تكوينات رسوبية نهرية سبق لها إرسابها 
فی فترات سابقة . 

وقد استمرت عمليات الشعرية النهرية دائبة فى تعرية الهضبة فى القسم 
يصدران عن إطار المرتضعات الجنوبية فى العوينات وتبستى › وظهرت فيهما ررافد 
وأفرع جديدة . ولا شك أن الجارى المائية كانت جرى أثناء هذه الحقبة خلال 

رإذا ما أفتشدنا المعلومات عن الأحداث الجيومورفولوچية أثناء عصر 
صحابی : وتلك منطقة درسها بعض من پاٹ الجيولو چيا ۽ ون نائج دراستهم 
يمكننا أن نستقى بيانات وافية عن الجغرافيا القديمة لنطقة صحابى من جهة ؛ 
ثم عن الأحوال المناخية التى سادت الداحل من جهة أخرى . 
السرير » ويتداخل توزيع هذه الرواسب فى الإقليم بعيداً صوب الشمال أكثر من 
تدا حل حصی السرير فى نفس الاساه فی ای جزء آحر من يپیا . ويتفق تداخحلها 
هذا فوق مساحة من الارض لم تكابد من عمليات الرفع إلا قلياا بالقياس لا 
عاناه منها كل النطاق الليبى المشرف على البحر المتوسط . وترتكز هذه الرواسب 
من الحصى والرمال الهرائية النمط بغير نظام فوق تكوينات من الرواسب النهرية 
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امصبية ٠‏ وتت ركب الرواسب الأخيرة من مواد صلصالية ورمال وحص » رهى 
تملا منخفضاً يشغل مسطحا خاتياً برجع لأواحر عصر الميوسين . وقد نشا السطح 
التحاتى فوق تكوينات كلسية ؛ وأخحرى ميكانيكية النشأة . وتتميز التكوينات بدقة 
حبیباتها » وختوی عای حفریات الجاستروبود 65:0904 وأنوا اع من الأسماكء 
وکلھا ریات تی ارال عضر الرس واراعله ( درو 2613۳6 

وتو الرواسب النهرية المصبية التى ترتكز فوق السطح التحاتى على 
حضريات كثيرة لعظام وهياكل كاملة لحيوانات من بيعغات متنوعة » بعضها 
بحرى» وبعضها يعيش فى مياه عذبة › والبعض الثالث لحيوانات تعيش فوق 
اليابس » وتشمل فيما تشمل التماسيح والسلاحف والفيلة والأبقار ... وبينما 
تشير الحفريات الحيرانية البحرية الميوسينية أن المنطقة كان يسودها أثناء أرائل 
وأواسط الميوسين ظروف مناحية مدارية وشبه مدارية ( ٠۹١۱ 9'۴۲۵80W‏ » ص 
) » فإن الحفريات الحيوانية القارية تدل بما لا يدع مجالا للشك فى شيوع 
أحوال مناحية مدارية أثناء عصر البليوسين » لا فى منطقة صحابى وحدها › وإنما 
أيضاً فى نطاق مساحى كبير يمتد إلى الجنوب منها . 

وقد عثر سیاروجی اچااا 1۵ا٣‏ ( ۱۹۲۹ ) ودزیو ( ۱۹۳۰١‏ ) على عدد 
كبير من جذوع أشجار متحجرة فى منطقة قصر الصحابى والاراضى الحيطة بها . 
ورغم أن دزيو قد رجدها مبعشرة ومنتشرة هنا وهناك بغير انتظام » إلا أنه حدد 
توزیعها هی انجاهین : انجاه شرقی نحو منخفض واحة جغبوب » واجاه جنوبی حر 
منخشض واحة حال . وید شر دزیر ان ہعضھا على ما يبدو محلی أصیل > ولکن 
الكثرة العظمى نها من أصل غريب عن المنطقة . 

ونظراً لكشرة العشور على هذه البقايا الشجرية المتحجرة فى مجالى الامتداد 
الآنفى الذكر » فإننا نتتوقع إحتمال وجود نظام قديم للتصريف المائى » كان 
حدر اساسا من الحنوب من منيلقة جالو وما وراءها صوب الشمال ليصب فى 
جال موقع قصر الصسحابى الحالى . ویظهر أن هذا الجری کان یکتسح مع تیار 
الاحشاب لتحتشد فى النهاية عند مصب صحابى . 


وقد أعلن دزیو ( ٠۹۳١‏ ) عن اكتشاف أحشاب متحجرة فى مناطق 


AY 


أحرى على نفس خطوط العرض » ومنها منطقة سرت . كما عثر على بعض 
سيقان الأشجار فى ly E O‏ 
بحرية تنتمى لعصر الميوسين . ولا توجد لدينا معاومات دقيقة عن عمر الاخحشاب 
المتحجرة فى منطقة صحابى » نظرا لأن فصائل النباتات التى أمكن تمييزها 
Chi‏ » 0۹۲۹ لم تكن مرتبة بنظام استراتیجرافی » كما وان ظروف 
موقعها » إذا لم تكن من نمط منقول » يثير الحيرة فى الببحث عن أصل نشأتها . 
ولقد أرجع دزيو ( ٠۹٠١‏ ) عمر هذه الأخشاب المتحجرة إلى عصر الميوسين ؛ 
ولکنه عاد وساوره الشك فی تقریر هذا العمر › ورای مؤخراً ( دزیو » ۱۹۷۱ ) 
إرجاع عمرها لعصر أحدث » ربما عصر البليوسين » وحص بهذا التأريخ أحشاب 
برقة وإقليم سرت التى وجدها مبعثرة على رواسب بحرية ميوسينية . 

وينبغى أن نلفت النظر إلى أن مجرد وجود جذوع اجار متحجرة فى وضع 
ر ها ومدفونة فى تكوينات ميوسينية بحرية » لا يعد دليلاً كافياً على 
أن تلك الجذوع والجذور ر ت ا ا . ففى وقتدا الحالى نری 
الأشجار بجذوعها وجذورها التى تمسك وتدمو فى تراكيب صخرية تنتمى لعصر 
چيولوچى قديم » ولكدها بطبيعة الحال لا تمت بأية صلة من وجهة العمر لتلك 
الشترر افديد: 

ای بی کی وک ا ادر ی ر ر 
r‏ . فشد درس 
A. Chi‏ ( ۰۱۹۳۱ کٹیراً متها » ومیز انواعها › رقال بأنها من نوع 
الأشجا ر التى تنمو فی ظلال مناخ مداری رطب » ای فى بيفة تشميز بحرارة 
ررطوبة متناسقة مع وجود فترات جافة نسبياً وهى صفات تميز مناخ إقليم 
السفانا. وهذا الرأى يتفق تماما مع المميزات المناخية القديمة التى أمكن 
الاستدلال عليها بواسطة الحفريات الحيوانية القارية وحفريات حيوانات المياه 
العذبة التى عثر عليها فى منطقة صحابى . 

وعلى الرغم من حول مناخ ليبيا إلى الظروف القارية بسبب اختغاء خليج 
سرت القديم وخوله إلى يابس » فإن قسماً كبيراً من أراضى ما نسميه الآن 


AA 


بالصحراء الليبية كان يتميز أثناء عصر البليوسين بمناخ حار رطب » يمكن 
مقارنته با مناخ الموسمى السائد الآن فى الصومال . وفى مشل هذه الظروف المناخية 
توقع وجود أودية جرى با مياه » رتكتدفها أأشجار الغابات » وعلى ضفافها تعيش 
الأفيال » وفى مياهها تسبح التماسيح . وكان تيار الاء يجرف معه جثث 
الحيوانات البرية والائية مع جذوع الأشجار إلى مصب صحابى . وكانت منطفة 
الملصب منبسطة وقليلة الانحدار » وتز ركشها البحيرات الساحاية والمستنقعات 
الغدقة » وتقطعها انجارى المائية ونجرى خلالها » وترسّب فيها أنماطاً متنوعة من 
الرواسب . ويفسر لنا هذا الوضع الجغرافى القديم ا هن الم ا 
صوب الشمال فى هذه المنطقة » فهو هنا يمثل لا شك رواسب نهرية إكتسحتها 
رنقاتها المجارى الائية من أقصى الجنوب . 

وإذا ما انتقلنا للرمن الرابع خد كثيراً سن الشواهد التى تدل على حدوث 
تغيرات مناخية فى رقعة الصحراء الليبية . فبالترب من قصر الصحابى وحواليه » 
أمكن اكتشاف خطوط شواطىء قديمة لبحيرة بليوستوسينية » تشهد بشيوع 
ذبذبات مناحية بين الرطوبة والجفاف . وما تزال المناسيب البحيرية القديمة فى 
منخشفضات الصحراء الليبية » ومنها جغبوب والكفرة » ختاج إلى دراسة وتفسير . 

ویظهر على جوانب قارة عويضه دل كەلا » التى تشع إلى الجنوب مباشرة 
من جغخبوب › تتابح طبقی قاری یحتوی على حفریات حيوانية ونباتية » ويطلق 
عایها « تکوین عویضه » . ویت رکب هذا التکوین الذی درسه دی جیسار ٣. ٥1‏ 
وآنحران ( ۱۹٦۳‏ ) من أربع طبقات من الصلصال الرملى الجبسى 
الالح > والصخر الجيرى المارلى الرملى » وترتكز فوقها طبقة جيرية رملية مالحة 
( کالیش Calc‏ ) بها حبیبات من الكوارنر تتميز بالصقل الهوائى . رهذه 
العلبقة تعتبر مثالية لبيئة مائية بحيرية » ويفصل هذه الطبقات عن بعضها ثلاثة 
مستريات من الرمال الهوائية . وتشمل الحفريات الحيوانية فورامينيفرا 
Foramini fer‏ وأسترا کودس 05 وجاستروبود › کما خوی الحفریات 
النباتية نوع أوجونيا gon‏ › رھى ا أحياء تنتمی لعصر 
البليوسين والزمن الرابع » عاشت فى بيعة قارية » وفى مياه ضحلة هادئة » وفى 
بحيرات عذبة أو غدقة . 
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وقد جرى تقييم وتفسير هذا التتابع الطبقى مناخيا على الوجه التالى ( مع 
شىء من التعديل لا أورده دى جيسار لزيادة الإيضاح ) : 


ميخلفات حجرية من العصر الحجرى الحديث 
ومن عصر ما قبل التاريخ - الآلات الحجرية 
رة من ,الجر الجتر ى الف رسي أقاء 
الفترة المطيرة الرابعة - مواقع حضارات ما قبل 
التاريخ فوق سح الحجر الجيرى المعرّى . 

تعرية الحجر الجيرى وإرساب الحصى النهرى 
E‏ 


5 . . ۶ 2 ب لمطيرة 
إرساب الحجر الجیری ( کالیش ااا ) | مرحاة مطيرة أولى الرابعة 
(أو فترة مطيرة رابعة) 


ة | الشترة الجافة الئالغة 


1 رساب ثالث العرق القديم 
وتعرية الرواسب الأقدم . 


الفترة المطيرة الثالغة 


الفترة الجافة الثانية 


مسجاری مسائية اتية ھن 


کرات ار 


Ta EE‏ رمال ک کوارتيزية 
لأول عرق قديم . 


الشترة المعليرة الثانية 


مجارى مائية آتية من الجنوب - إرسابات 


الفترة المطيرة الأولى 
بحيرية عند الهامش الشمالى للعرق الحالى . 


1۹۰ 


ویتضح من دراسات لدزیو )۱۹٤۲(‏ فی مرتفعات تبستی وجود آار 
واضحة لتعرية مائية بليوستوسينية ویکثر وجودا لمدرجات النهرية على جوانب 
أودية هذه الجبال خحصوصا منها الأودية التى تشق مناسنيبها الوسيطة فيما بين 
ارتفاعی A** A‘‏ متر ٠‏ رمحن مجميم مستویات المدرجات فى ثلاث 
مجموعات تمشل ثلاث فترات مطيرة حدثت أثناء الزمن الرابع . 

فی در ا چات لا جدرdma H. J. Pachur gly H. Hagedron‏ 
(1) لمرتفعات تبستى وما حولها » يذكران أن أشكال التعرية المائية تبداً فى 
الظلهور ابتداء من ارتفاع ۸٠١‏ متر لتحل محل ظواهر التعرية الهوائية فيما دون 
ذلا ن السفوح وتہمدر القطاعات العرضية للنظام النهرى الذى يتفرع ' اه 
هامش المرتفع إلى أخاديد ضيقة » فى هيغة خوانتق عميقة وأودية تتخذ شكل الرقم 
۷ ؛ فهى ذات جوانب شديدة الانحدار . وتتباين شدة الانحدار بتنوع مقاومة 
الصعخر للتعرية ( شكل ۳) . 

وتختلف القعلاعا الطولية لاأودية هنا عن قطاعات الأنهر فى المناطق 
المناحية الأحرى . فهى على العموم غير منظمة » يقطعها عدد كبير من 
الدرجات يث أمكن للمسافط الائية الماة لميضانات نادرة أن تشي عفرا 
تغلل بها المياه فترة طويلة عقب سقوط المطر . وتوجد هذه الدرجات فى كل راد 
زی کل نوع ن الس خور { فتکوینها ل يرتېعل بسادة السخر ¢ وان کال موضعها 
يتحدد عسوماً بالغار ج الصخرية الأ كثر متاومة لاتعرية . وعلى أى حال فإن نمر 
الاعات العلولية بيا الشخل هو نتاج روف المناخ التى سادت النعلشة أثناء 
العصسر الحديث . أما تفر الأودية ونشوء شبكات التعمريف المائى فرق المرتفعات 
فقد تم بالا شات أثناء العمسر المطير . 

وفوق ارتفا ۲۰۰۰ متر فی نطاق مرتفعات تبستی خلل محلل اشکال 
التعرية الماثية المغالية أشحال مورفولهجية ناشعة عن عدليات التعرية التى تميز مناطق 
هوامش الجايد بالإإضافة إلى التعرية المائية . وعلى الرغم من أن فعل الصقيع قد 
استمر دائباً بدرجة محدودة أثناء العصر الجيولوجى الحديث » إلا أن الغالبية 
العظلمى من الأشكخال الأرضية التى جمت عن فعل العمليات 


1۹۱ 


1۹۲ 
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الجيومورفولوجية فى نطاق هرامش الجليد هنا هى فى الواقع أشكال حفرية ترجع 
إلى فترات البرودة ( والمحطر ) اثناء عصر البليوستوسين . 

رفيما بين النطاقين المتميزين بأشكال التعرية الهرائية والمائية » يمتد نطاق 
من مستويات الرمال النهرية فوق سطوح مجدوعة قديمة » وسهول صخرية من 
نوع البدیمنت ٣1۴۸‏ ل۴۵ . ویتمیز التطاق أيضا بوجود كثير من القور رالتلال 
المتخأفة #ع :١10ء١11‏ التى يتراوح ارتفاعها بين ٠٠١ - ٠٠١‏ متر . رالتى 
قطعتها التعرية المائية فاستحالت إلى أشكال متباينة . 

وعلى الرغم من أن تطاق المستويات السفلى ( درن ۸٠١‏ متر) من 
مرتشعات تبستی ی التعرية الهوائية › حصو صا شكال عملیات 
الإرساب التى تتمثل فى حقول الكثبان الرماية وبحار الرمال التى تغطى مساحات 
فس ترا فى اة الأخراض الضخها كرض زوف » اا انا تعر 
هذه الظواهر السطحية بمثابة هجرة للعمليات المورفولوچية أثناء العصر الچيولوچى 
الحديث . فهناك اثار جد واضحة للتضاريس المائية فى هذا النطاق » تلك 
التضاريس التى شكلها الماء الجارى أثناء عصر الباليوستوسين › وغير ملامحها فعل 
الرياح التجارية حين ساد الجفاف الحالى . يضاف إلى ذلك أن الرواسب البحيرية 
التی تهر فى أودية النحت الھوائی › رالتی خوى حفریات الدياتومات كص 0ا1٥‏ 
والجاستروبود 1۲000ء6 تدل دلالة قاطعة على سيادة ظروف مناخ مطير اثناء 
عصر البليوستوسين . 

وتشير المدرجات النهرية على جوانب أودية الجبال على تکرر سحلوث تخیر 
فى ظروف المناخ أثناء الزمن الرابع . ومن الممكن موازاة المدرجات النهسرية 
الموجودة على جوانب الأودية المتجهة جربا بخطوط الشواطىء القديمة لبحيرة 
تشاد ›» كما يمكن الربط بين مدرجات الأردية الشمالية الامجاه بسلسلة من 
الدالات التى تمتد موغلة فى دانحل سرير تبستى . 

ففی سریر تست الذى تبلغ مساحته زهاء ۰ کيل هتر مربم 
استطاع هاجدرونك Pachur yl, Hagedron‏ (۱۹۷۱) أن یمیا عدداً من 
الدالات الداخلية التى كرنتها المجارى المائية الكبيرة فما مضى »› كوادى ببيجى 


14۹۳ 


غاع اع » ووادی ہرداجی éاعBarda‏ » تلك الأردية التى تنبع من مرتفعات 
تبستى . وتقع الدلتا الداخلية الأولى التى كونها وادى يبيجى فى منطقة زيرى 
جوبو ا600 ۲1ا فیما بين جمهوريتى ليبيا وتشاد . وتتكون أرضية الدلتا من 
غطاء يت ركب من تكوينات غرينية رمادية اللون » ويبلغ سمك التكوينات حوالى 
ثلاثة أمتار . وتتداحل فيها مستويات رفيعة من التوفا البركانية المكونة من حصى 
فى حجم قبضة اليد » ومستويات أخرى من حصى الكوارتز والشسّت والصخر 
الرملى » ويتراوح قطر هذا الحصی بین ۲ - ۳ سم . 
وتكتنف هوامش الدلتا من جهة الشمال والشرق حافات تتكون من رمال 
ناعمة وی الکثیر من الیکا التی اشتقت على ما يبدو من صخور شست 
الأساس الصخرى الغبية بالميكا . ريدحل فى تكوين الحافات أيضاً كمية صغيرة 
من الحصى . وتنغطى قمم الحافات اتی يصل ارتفاعها إلى نحو ۲ متر بغطاء 
من الحصى نشا نتيجة لهبوب الرياح . 
وإلى الشمال من هذه الدلتا بنحو ۷١‏ كيلو متراً توجد حافات حصوية 
تمتد من الشرق إلى الغرب » ريبلغ ارتفاعها ۲,۲ متراً » كما بمتد حافات أخرى 
حصوية فى الجا مضاد أى من الشمال إلى الجنوب نتيجة لدفع الرياح . وتن ر كب 
الحافات من حصى متباين الحجم » وأكبر قطر له يبلغ ٠١‏ سم . ونخوى خطوط 
التصريف العميقة رواسب غرينية رمادية اللون . وبالقرب من الحافات الشرقية 
الغربية الاجا جرى خطوط العصريف المائى فى نطاق الصلصال الالح الحفرى 
عند عمق حوالی ۲ متر . 
وهناك دلتا أحرى داخاية مشابهة » لكنها أقدم » تنتهى إلى الشمال من 
مدار السرطان بحوالى ٠١‏ كيلو مترا . وهى تشمل مساحة من الحافات الحصرية 
المتقاطعة » لكنها غير واضحة المعالم » وهى تتداخحل بصورة غير محسوسة فى 
السهل امحيط بها . وبالأضافة إلى حصى الكوارتز والبازلت الموجود أسفل غطاء 
من الرمال الهوائية » توجد مادة رملية محمرة التى يمكن العشور عليها أسفل 
تكوينات غرين الدلتا الجافة الجنوبية . وهنا جد دلتا أحدث طلغت على أحرى 
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وهذه التراكکمات رالأشكال التى وصفناها هى جميعاً أحدث من طبقة 
حصی ببلغ سمکھا حوالی متراً واحداً › یمکن تتبعھا شمالاً حتی هرامش بحر 
رمال ربیانه . ويت ركب الحصى من الكوارتز ومن الكوارتزيت ( بكمية أقل ) ومن 
البازلت » ويمكن مرازاة هذا الحصى بتكوينات المدرجات فى القسم الجبلى من 
رادی ببیجی اع اا۷ » وذلاك بواسطة جمعات المعادن الثشيلة . 


وقد سب تی لدزبو فی عام ۲ ان وصف جبل نیرو e۲0‏ الواقع حوالی 
داثرة العرض ۲۵ ۲۳ شالا » وهو عبارة عن كويستا تطل واجهتها على انجاء 
الجنوب الغربى . وتبين من الدراسة اَن رادی برداجی اع8۲2 کان یغذی 
بالمياه بحيرة تقع على الجانب الغربى من جبل نيرو » وذلك أثناء عصر 
الخر رة ال ال ا ت ب هوا ا اة و ا 
مكشوفة لسمك بصل إلى ٤‏ مغر » وشوى كفيرا من الرخويات التى تعيش فى 
المياه العذبة » وتتكون الرخويات أساسا من بقایا الدیاتوم 40ا٥‏ . 


وتختفى هذه الرواسب تجاه الجنوب الشرقى أسفل طبقة من الحصى . 
ويحوى الحصى بازلت وتوفا فى قالب من رمال معدنية ملونة ناعمة . ويمكن 
تتبع الطبقة لمسافة تصل إلى نحو ٠٠١‏ كيلو مترا من الهامش الجبلى » وأخيراً 
تنغطى برواسب دلتاوية جافة غير متجانسة خوى الكثير من الغرين . 
ويمثل هذا التتابع الإإرسابى امجرى النهرى القديم لوادی برداجی 
Br‏ . ويمكن تمييز هذا الججرى من الصور الجوية ( بیرس 2٥۲5ء"‏ 
۸؛ شکل ۲۲) › فھو یدو فیها کشریط بنی داکن بیدا عند دلا برداجی 
الحالية الجافة » ويمتد فى الاه شمالى شرقى متوغلافى السرير . وفى الشمال 
الوت ا هال اال ال ار اران الاد الى 
لخويها ) بالمادة امجواة البنية التى سبق وصفها على امتداد وادی ببیجی 6اع1اع۲ . 

ركلا نمطى الإرساب يحتريان على أكثر الصخور مثالية الموجودة فى مجال 
مرتفعات تبستى » رغم أنها قد جويت ( أصابها التحلل ) بدرجات متفاوتة . رلا 
كان الأساس الصخرى الموجود أسفل الرواسب يت ركب من تكوينات تنتمى للزمن 
الفالث » وتتألف من صخرر المارل والجير والجبس ومن الصخرر الرملية فى 
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الجنوب الغربى › فإنه يمكن بسهولة إثبات أن الرواسب النهرية قد أتت أصلاً من 
مرتفعات تبستى » ومثل هذا يقال أيضاً عن المنطقة الجاورة لجبل إغاى . 

رفی جبل نیرو ۵۲٥‏ توجد بقايا لغطاء حصوى ثالث فوق سطحه الشبه 
هضبی . ویت رکب الحصى هنا كلية من الكوارتز . وهو يوجد فى قالب من المواد 
ذات اللون الاحمر الداكن » وحينما يكسر › يظهر بناء متعدد الاضلاع . ويصل 
سمك هذه الطبقة الحصوية نحو مترين » وهى توجد فوق أعلى أجراء السطح شبه 
الهضبى . وحينما نتتبعها فى الجاه الشرق جدها تختفى أسفل طبقات الحصى 
البنية الغنية بمواد جبال تبستى . ومن ثم فهى تمثل أقدم الرواسب فى المنطقة » 
ولكن عمرها لم يتقرر بعد . ويمكن موازاة طبقات حصى الكوارتز بالطبقة الرقيقة 
الكونة من حصى ماثل » رالمصاحبة لرادى يبيجى ااي اه۲ على منسوب 
مدر جه العلوى . 

ويعتلى سطح الرواسب البحيرية فى الجانب الجنوبى الغربى من جبل نيرر 
تلال صغيرة يصل ارتفاعها إلى ٩‏ متر . وتت ركب من رمال هوائية طباقية تتخللها 
شبكة من جذور أشجار الأثل وأغصانها . وتؤخذ هذه التلال كشواهد لخر فترة 
رطبة فى سرير تستى » وتدل على ذلك نعائج التأريخ بواسطة الكربون ٠١‏ 
هاجدرون » ۱۹۷۱ ۲ 

وحينما يتم التعرف رالتمييز بين الدالات الحفرية ( القديمة ) الداخلية › 
وطوط التصريف المائى » وغطاءات الإرسابات النهرية » سيتضح معنى وأهمية 
التوزيع الذى يدو الآن مضطرباً لشتى التربات التى وصفها مكيلاين ١1e1ء)ءءM‏ 
( ۱۹۹ ) › وفورست ۲ا۴ واحرون ( ۱۹١١‏ ) . وفى الدلتا الحالية لا يوجد 
تكوين تربة حقيقية » فيما عدا تلوين بنى طفيف فى الأجزاء العليا منها . رلا 
تبداً التربة البنية أو احمرة الفاخة فى الظهور إلا أسفل الغطاء الحصوى الأقدم . 

ويمكن العثور على تربة حمراء حقيقية تكتنفها شروخ وشقوق ملوءة 
بالرمال الهوائية ( وبالرماد الب ركاني قرب واو الناموس ) فى القسم الشمالى الخربى 
a‏ على اثار لرواسب دلتا حفرية » أو لخطوط 
تصريف مائ رئيسية إلا فى أجزاء محدودة . ومع هذا فبالمنطقة تربات بنية إلى 
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من هذا نرى أن التربات تعكس آثار الظواهر الجيومورفولوجية الختلفة وهى 
با مغل تعكس التاريخ المناحى للزمن الراب مع ما صحبه من تعاقب فترات المطر 
رالات 

وهناك أدلة أخحرى تعزز الشواهد التى أوردناها بسبيل إثبات حدوث أدرار 
مناخحية سالفة أكثر رطوبة فى منطقة تبستى . ومن هذه الأدلة أن الرواسب الغرينية 
ختوى على بقايا أحياء غنية من الرخويات لا يمكن أن تعيش إلا إذا كانت المياء 
العذبة موجودة فى هذه الرقعة لفترات طوياة . وقد عشر هاجدرون وباشور 
(۷1) على كثير من تلك القواقع » وهى جميعاً من الفصائل التى تعيش فى 
المياه العذبة » فيما عدا فصيلة واحدة تستطيع أيضا أن تعيش فى المياه الغدقة . 

تم العثور علیها فی مجال رساب رادی یبیجی القدیم . ویشیع وجود اأصداف 
المياه العذبة فی دلتا وادی برداجی الجافة بالٰقرب من جبل نيرو . 

ولقد يقال بأن بقايا هذه الأحياء منقرلة » ولكن حالة حفظها » رطبيعة 
طباقيتها ( وجودها فى مستويات منتظمة ) » ووجود تسلسل كامل فى أعمار 
القراقع من الأحداث إلى كبار السن » كما يشير بذلك هاجدرون ( ۱۹۷۱ ) » 
كل ذلك كفيل باستبعاد احتمال نقلها لمسافة طويلة . ولا يشك فى أن تلك 
الأحياء قد سكنت بحيرة كانت تشغل هذه الرقعة . وقد تراكمت فى طبقات 
بعضها لا يحوى سوى هذه القواقع » وبعضها الآخر يحوى » إلى جانب القواقع» 
تكوينات من الدياتومايت وصخر جير مياه عذبة أو صلصال . ويصل سمك هذه 
الإرسابات البحيرية حوالى ٩‏ متر . 

وبالإضافة إلى ذلك هناك آثار عديدة لاستيطان بشرى قديم . وتبدو أماكن 
الاستقرار فى هيئة مجموعات غالبا ما تتكون كل مجموعة منها من ست إلى 
مانى ربوات مستديرة ضحلة » ريكثر عليها وجرد الحصى الكبير الم رر 
تلفت النظطر › نحاصة ران 1 لحصى الكبير يقل وجوده ئوعاً فی الأرضش الحيطة . 
وقد عشر هاجدرون وباشور ( ۱۹۷۱ ) على كمية كبيرة من الأحجار المشظاة › 


رالأدوات الحجرية بجموار ذه الأ كمات ٤‏ يظن انها تنتمی للعصر الحجرى 
اليحديث ووجود شه الأدوات الحجرية يقوى احتمال ان هذه الريوات ھی بقايا 
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بشرية . وتمکن مشاهدة هذه الأماکن على مسافات ترید على ٠٠۰‏ كيلو متر 
من تبستی . 

رالواقع أن الخلفات الحجرية واسعة الانتشار فى جميع أنحاء الصحراء 
الليية » وهى تبرهن على وجود إنسان ما قبل التاريخ فى القسم الأعلى من الزمن 
الذى عاش على ما يدو فى بيغة عامرة بالحيوانات الثديية التى كانت تعيش فى 
الماء العذب وعلى اليابس . ويرجح أنها كانت بيغة تماثل بيئة السشانا الحالية . 

وی مرتفعات تبستی ¢ وعلی ارتفاع حوالی ۰ \A*‏ تر › تو جد حفریات 
نباتية تتكون أساساً من فصائل البحر المتوسط » وهذه من الممكن أن تكون مثلة 
لفترات أكثر رطوبة وأكثر برودة ناء عصر البليوستوسين 0 وکل هذه المشاهدات 
تسند النظرية القائلة بأن فترات المطر الجنوبية والشمالية كان لها تأئير على الجبالء 
وأنها وصلت قمم نموها فى أرقات متباينة بعض الشىء . 

هذا وتوجد مخلفات كثيرة لتراكمات هوائية متماسكة قديمة ( حفرية ) › 
علی سبیل المثال فی رادی بیجى » تقدّم دللا على فترات جافة تخللت عصر 
البليوستوسين . 

وإذا ما عبرنا الحدود السياسية إلى تشاد » جد شراهد استراتيعجرافية 
رچيومورفولوچية عديدة تشير إلى ظروف مناخحية مائلة يمكن استقراؤها من 
دراسات دالونی ۲1هااە ( ۱۹۳۲ ) › وجروف ۱۹٦۰ ( 60۷٩‏ ) › ورارین 
1 وجروف ( ۱۹٦٩۸‏ ) › وإرجنز جر E8٥ 72108٥۲‏ ( ۱۹۹۸ ) . ویتضح 
التغير الحاد فى الظروف الناخية أثناء عصر البليوستوسين من نتائج دراسة مناسيب 
- حطوط الشواطىء المديمة حول بحيرة تشاد . فقد انت الاحتلافات کبیرة ص 
ملسوب الماع » زی اتساع البحيرة > کما وان أودية جلوب مرتفعات تبستی تتمیر 
بوجود مدرجات واضحة وذات مناسيب متباينة . وقد كان تأثير هذه الظروف 
المناخحية يصل بلا شك إلى جنوب الصحراء الليبية . وعلی الرعغم من اَن ظروف 
بيغة من نوع السفانا كانت سائدة فى جنوب الصحراء الليبية › إلا أنه لا ينبغى 
بالضرورة ان نعتقد بان المطر كان من الوفرة بحيث كان يكفى و اهاز کر 
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أو ببحيرات ضخمة . 
وإذا ما سلمنا بأن الظروف المناخية المشار إليها قد سادت الصحراء الليبية 
ناء الزمن الرابع » فإننا ينبغى أن نعرف أن تلك الظروف هى انعكاس لأحرال 
المناخ التى سادت وسط وز ناء عصر البليوستوسين . ویعنی هل| أن فترات 
المطر فى الصحراء الليبية توازى وتعاصر على وجه التقريب فترات الجليد الأرربية 
ال ٠‏ رفآ رة لم ت نها مرن رة تاا حي الان ا 
المؤكد أنه قد حدث تعاقب منظوم بين فترات رطوبة وجفاف فى كل الصحراء 
الليبية أثناء الزمن الرابم 
وقد سبق لکثیر من البحاٹ ( منهم فلون ۸٥ا۴‏ .8 ٢‏ ۱۹۵۳ ۱۹۹۳۰ 
وبالوت Buedel Jدوپو - ۱۹7۲ › L. Balo)‏ .[› 1۹40۲ 1400 › 
۱۹٦۵ ۰ ۱‏ ۔ وفولد شتیت d1عاW01ds‏ .۴ › ۱۹٦٦١ ۱۹٦۱‏ ووتسر 
K. W. Butzer‏ › 1۹۷ وجسودة ١ ) ۱۹۷۳ ۰ ۱۹۷۱ › ۱۹٦1‏ أن قاموا 
بعملية الربط المناحى بين فترات المطر هذه » وبين مناخ العصر الجليدى حرل 
القطب الشمالى . وقد ت بین ان الانخفاض فى درجات الحرارة فى النطاق المدارى 
ګله کان يبلغ نصفی ا فرق القلدسوة القطبية » وكاب هذا یعنی ازدیاد المدی 
الحرارى بين المناطق القطبية والمناطق المدارية . وفضلا عن ذلك فإن النطاق 
القطبى قد اتسع وامتد من موضعه بحدوده الحالية فوق قسم عظيم من العروض 
الوسطى : ففی نطاق العروض الأرربية كان حد الغابات القطبى يقع حوالى دائرة 
العرض ٤١‏ شالا بدلا من دائرة العرض 1۹ ي . هذا 
بالإضافة إلى ُن موقع الجبهة القطبية ؛» وسن ٹم موضع 0 كثافة الأحداث 
المثيورولوجية قد تزحزح جاه حط الاستواء نحو ٠١‏ إلى ۰ ا ا 
دائرتى العرض ٠١ _ ٠٥١‏ شمالا فى رقتنا الحاضر » إلى حوالى داثرة العرض 
Oge CADET OTE‏ 
رينبغى أن نضيف إلى ذلاك » أن هذا التقدم لنطاق الجبهة القطبية نحو 
حط الاستواء قد صحبه اتساع عظيم على امتداد حطوط الطرل »> ومن ثم انتشار 
على رقعة أوسع من سطح الأرض ١‏ الدائرة العرضية عند الدرجة ١د‏ شمالا : 
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N, °‏ كيلو متر › وعند الدرجة ۰ شمالا : ۰ کیلو متر وعند 
الاستواء : ٠٠,٠٠٠‏ كيلو متر ) . معنى هذا أنه كان يقف حينذاك قبالة النطاق 
الاستوائى ذى الحرارة العظمى نطاقان ( ليسا أقل منه طولا بكثير ) من جبهات 
الهواء البارد فى مجال النطاق الشبه مدارى الحالى . رنتيجة ذلك كانت تتمثل 
فى إضعاف الدورة الهوائية النطافية ٥١‏ ااه!»ء٣آ٣‏ اه«مZ‏ » وتقوية الدورة الطولية 
Meridional Circulation‏ . ومن ثم فإن نطاق الضغط المرتفع الحالى المستديم 
على مدار السنة » والذی ترتبط به ١‏ صحارى الرياح التجارية » كان يتقطع إلى 
«خلايا» 8ا1٣‏ بواسطة ورود هواء قطبی بحری مطير . وقد کانت.أقوى تلك 
الهبات الهرائية القطبية تستطيع الوصول إلى داحلية النطاق المدارى مراراً وتكراراً 
أكثر ما تفعل فى وقتنا الحالى بكثير » وكان هذا يعنى حدوث خلخلة وتقطع 
لارياح التجارية بواسطة الأعاصير المدارية ( جودة » ۱۹۷١‏ ) . 

وقد كانت الصحراء الليبية ( باستشناء هامشها الجنوبى الأقصى ) أئناء 
جميع الفترات الجليدية البليوستوسينية أكثر رطوبة منها فى الوقت الحالى › 
وذلك نتيجة لتكرار حدوث تقدم واقتراب الجبهة القطبية » بشكل متشابه » من 
النطاق المدارى . ونحن نسمى هذا النمط من فترات المطر «فترات المطر القطبية» . 
ركان ينبغى لهذه الفترات أن تتميز على الخصوص بالأمطار الشتوية » كما هى 
الحال فى منطقة البحر المتوسط فى وقتنا الحاضر ( جودة » ۱۹۷۱ › ص ٠۲‏ ). 

أما فى الهامش الجنوبى من الصحراء » فقد كانت الظروف ممختلفة . فهنا 
كان تأثير مناخحات العصر الجليدى أكثر تخلخلا » وفعلها غير اشر . فقد سإ 
الجفاف بهذا الهامش » بعد انتهاء الزمن الفالث الحار الرطب » مع بداية عصر 
البليوستوسين » واسعمر حتى نهاية أواسطه . ولم تظهر الرطوبة مرة أخرى إلا فى 
البليوستوسين الأعلى ( ابتداء من فترة ريس حتى نهاية أواسط فترة فورم ) » ثم 
فى العصر الحجرى الحديث عقب فترة جفاف فى أواحر فورم وأوائل الهولوسين. 
رالواقع أنه فی ناء فترتی ریس وٹورم ( وریما فی فترۃ إیم E٥۳‏ أیضاً) کائت 
كل الصحراء من جميع جوانبها : من الشمال ومن الجنوب ومن أعلى ( من 
مرتفعاتها المطيرة ) قد تقلصت وانكمشت وعمها المطر ( جودة ۱۹۷۱ ص ٠٣‏ 
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و ۱۹۷۳ صفحات ۱٦‏ ۱۷۰ ) . 

وبالدسبة لحدوث هذه الفترة المطيرة المتصلة فى الهامش الجنوبى للصحراء 
أثناء البليوستوسين الأعلى » فلا شك أنه قد شاركت فى نشأتها الكتل الهرائية 
الباردة التى كانت تستطيح الوصرل إلى النطاق المدارى حينذاك . ولكن يبقى 
السؤال : اذا لا جد للفترات الجليدية الأقدم تأثيراً مباشراً أو غير مباشر فى هذا 
الهامش الجنوبى » ولاذا لم تقم بهذا التأثير رغم انها ولا ريب اتسمت بنفس 
الظروف المناحية التى تميزت بها فترة فورم ؟ لا بد إذن أن كان هناك تأئيراً آخر 
ظهر هنا . ومارس فعله آنذاك . وهذا التأئير لا يمكن أن يأتى إلا من النطاق 
1 الإإستوائى ذاته ... 

كل الطاقة الجوية تأتى من الإشعاع الشمسى » وهذه یششد تاثیرها فی 
تسخين العروض الإستوائية » وفى الدورة الهوائية العامة . ونحن جد هنا أهم نطاق 
خدث فيه عملية خول هذه الطاقة إلى غلافنا الجوى » ومن ثم فإنه نطاق محكمه 
رلاشك قوانين ونظم حاصة فى أثناء ذبذباته التى خدث على امتداد مشات 
السنين. وهذه تتداخحل بتأثيرات تصدر عن القلنسوات القطبية أثناء الفترات التى 
تتميز بعظم شدة التبريد . وفى أثناء عصر البليوستوسين لم محدث هذه الحالة 
بوضوح إلا فى أثناء فترتى ريس وفورم . أما قبل عصر البليوستوسين وبعده فقد 
کان يعحکم فی الذہذبات التى حدث فی هذا النطاق الجوى الوسيط احداٹ 
نابعة ومتأصلة فى النطاق ذاته . وعلى هذا النحو يمكننا أن نسمى فترة الرطوبة 
التى حدثت فى الهامش الجنوبى من الصحراء أثناء البليوستوسين الحديث ١‏ فترة 
مطيرة استوائية » ( جودة » ۱۹۷۱ › ص ۳۳ ۲٤‏ ) . 

وهذه الرابعلة ( بين مركز التأثير الإستوائى وحدوث فترة مطر ) نجدها مثلة 
بصورة أأوضح فى فترة المطر التى حدثت ثت فى العصر الحجرى الحديث و 
الصلة تماماً بين سقوط المطر › ربين التتابع المناحى ١‏ الأرربى  )‏ کموکز تأثیر 
من فترات باردة ( جليدية ) وأخرف دافغة . إذ ان ظهور فترة مطيرة شديدة 
الوضوح فى العصر الحجرى الحديث وما بعده فى الهامش الجنوبى من الصحراء؛ 
لم يتفق إطلاقاً مح بداية فترة باردة « شمالية » ( هبوط فى المتوسط الحرارى 
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E‏ إنما على المكس من ذلك فقد اتفق مع أوج 
فترة الدفء الهولوسينية ( ازداد المعوسط الحرارى السنوى أثناءها فى وسط أرربا 
بنحو درجتين مفويتين عنه حالياً ) » ثم مع الهبوط الحرارى إلى فترة أبرد بعض 
الشىء ( أعقبت فترة الدفء الهولوسينية المذكورة ) التى لم تبداً إلا بعد عام 
٠‏ قبل الميلاد . ولهذا فإن الموثرات التى أتت من مجال الدورة الهوائية 
«الشمالية» ( حارج النطاق المداری ) لا يمن أن تكون قد شا ركت فى تلك 
الأحداث المناحية إلا بقدر ضئيل ( جودة ۱۹۷۱ » ص ۳٤‏ ) . 

من هذا يمكننا القول بأن مركز التأثير المنانحى بالنسبة ليذه الغترة المطيرة 
فى العصر الحجرى الحديث » التى تعاصر وسط الفترة الدفيغة العلويلة المتظمة 
الخران الى أعقبت الجلبه فى« الشمال (٠‏ فيخابين عاي ة٠‏ لا ب هة 
ق.م ) »لم يكن نطاق الجبهة القطبية › وإنما كان فى النطاق الإستوائى ذاته . 
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التطور الچیومورفولوچى 
لإقليم فان 


ظهرت معظم أراضى إقليم فزان فوق منسوب البحر فى رن اي 
ومع بداية الزمن الثالث طغت مياه البحر المتوسط القديم على الأراضى الليبية › 
وامتد من هذا البحر لسان مائی > هو خليج سرت القديم > وتوغل جنوباً حتی 
وصل إلى دائرة العرض ۲۲ شمالا . وبذلك انقسمت أراضى ليبيا ( بواسطة هذا 
اللسان البحری الذی ترواح عرضه بین ۳۰۰ ٠٠١‏ كيلو مترا ) إلى قسمين 
الصحراء الليبية فى الشرق » وإقليم فزان فى الغرب . وكان لتداخل البحر بهذا 
الشكل آثاره الواضحة فى ظروف التكاثف . ويبدو أن منطقة فزان كان يسودها ؛ 
كالصحراء الليبية » مناخ مدارى غزير المطر نوعاً . 

ويحف بإقليم فزان إطار جبلى نشا فى أغلب الظن أثناء فترة الالتواءات 
الهرسينية » معاصراً للنطاق الجبلى الذى يحف بالصحراء الليبية . وتتمثل بغاياه 
الآن في هضبة ماجيني ٠٠١ _ ۹٠١۰ ( 78٥71‏ مترا ) ومرتفعات توم 
0ا" وجبال تاسیلی ( ۲۳۰۰ متراً ) . وقد کان هذا الإطار الا ا کد 
ارتفاعا وانصالا فى غابر الزمن » ويكتنف إقليم فزان من الجنوب ( تومو وماجينى 
) » ومن الغرب ( تاسيلى ) » وكان بمثابة نطاق لتكثيف رطوبة الجو ؛ ومنه 
كانت تنبع انجارى المائية › وتنحدر نحو خليج سرت القديم . 

وتشير طبوغرافية إقليم فزان إلى وجود منطقتين للتصريف المائى أثناء 
الصف الأول من الزمن الغالث : الأرل » كانت منابعها تقع فى الجنوب » أى 
أعالى مرتفعات تومو وماجيني » وتنحدر مجاريها المائية نحو الشمال إلى أدهان 
مرزق 2۸ں » والفانية كانت تصدر من نطاق تقسيم امياه فوق أعالى 
مرتفعات تاسيلي » وتأخحذ مجاريها الجاها عاماً نحو الشرق إلى أدهان أوبارى 
ن1ل . ولقد کان حوضا مرزق وأوباری يمثلان مساحتى جميع الياه 
الرئيسيثين فى إقليم فزان أثناء النصف الأول من الزمن الثالث . وکانت امجارى 
المائية تنبع أساساً من مرتفعات الإطار الجبلى المشار إليه › وتهبط منه متدفقة على 
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امعداد سلح تعرية قدیم » ومنحدرة فى امجاه عام یتمشی مح ميل الطبقات نحو 
الشمال الشرقى والشرق إلى خايج سرت القديم ( شكل )١‏ . 

وقد كانت تلك الجارى الرئيسية مسالاك مائية تابعة » تنحدر أوديتها فى 
اناه الميل الطبقى والانحدار العام للسطح . وبمرور الزمن نشأت أردية تالية › 
نحرت مجاريها فى الصخور اللينة التى تمثّلت فى الخارج الصخرية التى انكشضت 
مع توالى تقدم عمليات التعرية التى مارستها الجارى التابعة . فوادى تانزروفت 
rane‏ › ووادی إساعیین ۸ءنهء! ورادی تاییته ھاعن۵آ کلها اوذ تالية . 
فقد حفرت المياه تلك الأودية خلال صخور صلصالية لينة سهلة النحر › انكشفت 
بعد اكتساح الطبقات الرسوبية الأصلب التى كانت تغطيها . 

ولقد سبق لدزيو ( ۱۹۳۷ ) أن وصف بقايا لعلك الأردية التالية الققديمة 
التی بدو انها احتفظت ببعض معالمها سليمة بالقرب من أعالى سلاسل مرتفعاد 
اکا کوس ہ تادرارٽ dway « Akakus-T2dra1t‏ ت Mosak Mellet‏ . 
وتوجد تلك البقايا على ارتفاع بضع مقات من الأمتار فوق مدسوب قيعان الأودية 
الحالية . وتأحذ هذه الخلفات المعلقة لتلك الأردية التالية القديمة اناه السطح 
التحاتى القديم » وهى تمتد متعامدة بوجه عام على امتداد الجارى الرئيسية 
(التابعة) . وقد عملت هذه الأردية التالية على تمزيق الإطار الجبلى الغربى › 
رالفصل بین جبال تاسیلی ومرتفعات E‏ تادرارت وسلاسل مساك 
ميليت. وقد كانت كل هذه الجبال تكون فى الأصل كتلة واحدة تميل طبقاتها 
الصخرية فى المجاه عام صوب الشرق . 

ویجدر بنا قبل ان نتابع التطور الچيومورفولرچجى لإقليم فزان فى القسم 
. الشانى من الزمن الثالث أن نعرض لكيفية نشوء الحوضين العظيمين : حوض 
أوبارى وحوض مرزق . وفى نشأة مثل هذه الأحواض الصحرارية العظيمة تذهب 
لاراء كل مذهب ... فمن قائل إنها قد حفرت عن طريتق عملية الاكتساح 
(النقل ) بواسطة الرياح وحدها » ومن قائل بأنها قد نشأت نتيجة لعملية السحت 
الهرائى » بينما يدعى البعض بأن عمليتى الاكتساح والنحت الهوائيتين قد 
تعاونتا فی حفرها . 
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ولقد يكون لفعل الماء أثره - كما أسلفنا- فى حفر المنخفضين . فنحن 
نرجح أن وادى الآجال الذى يجرى فى النطاق الفاصل بين حوضی أوبارى 
ومرزق » ورادى الشاطىء الذى يمتد مع الهامش الشمالى لحوض أوبارى › 
يمثلان مسلكين جريين مائيين قديمين كانا ينبعان بروافد عديدة من الغرب › 
وقد تغيرت معالمهما عن طريق التعرية الهوائية › وانطمست أجزاء كثيرة من 
الجارى والروافد أسفل غطاء من الرمال . كما وأن الحافة التى تفصل بين 
الحوضين »› وتسمى بحمادة مرزق › تتميز بانبساط أعاليها » فهى لا تتصف ببناء 
التضاريس التكتونية » بل تشبه كل الشبه حافة متخلفة انعزلت وائفردت نتيجة 
لتحطيم هضبة قديمة بواسطة عوامل التعرية . 

ومع هذا فتحن نستبعد الحفر الكامل للحوضين عن طريق التعرية المائية 
وحدها . فالحوضان شاسعا المساحة » إذ تقدر مساحة حوض أوبارى بنحر 
۰ کیلو مترا مربعا » ومساحة حوض مرزق بحوالی ۱۷۸۰۰۰ کم۲ . 
يضاف إلى ذلك عدم وجود مظاهر لصخور لينة سهلة التعرية فى مواقع الحوضين 
. فلا بد والحالة هذه أن تكون هناك عوامل أخحرى مهدت لفعل التعرية » ونشصد 

وعلى الرغم من عدم توفر معلومات كافية عن تكتونية الحوضين » إلا أن 
البحاث القلّة الذين درسوا أجزاء منهما » يؤكدون أنهما ليسا غورين انكساريين 
ولكنهما أساساً عبارة عن ثنيتين مقعرتين فسيحتين يتفق محوراهما بوجه عام مع 
محورى الحوضين . ويتضح ذلك من القطاعات الچيولوچية التى رسمها كليتش 
۱۹۷١ » ۱۹١۷ ( Kh‏ ) فالميول العلبقية تتلاقى فى وسط كلا الحوضين. 

ويشير الكتاب إلى وجود عيوب ظاهرة على امتداد هوامش الحوضين › 
ولكنهم يجمعون على أن نشأتهما الأرلى لم تترتب على هذه العيوب . وقد سبق 
أن ذكرنا أن الحافة الطويلة التى تفصل بين الحوضين تشميز بتسطح وانبساط 
أعاليها » فهى لا تتصف بمظهر وبناء التضاريس التكتونية › ونرجع أنها حافة 
متخلفة عن تعرية هضبة قديمة بالمنطقة . 

من هذا العرض السابق يمكننا القول بأن نشأة الحوضين ترجع اساسا 
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لعمليات محطيم تكتونية » بالالتواء والإنكسار » وتلتها عمليات تشكيل وتعديل 
بواسطة قوى التعرية ... بالماء الجارى ثم بالهواء المتحرك . 

ونعود إلى متابعة التطور الجيومورفولوچى لإقليم فزان أثناء الزمن الثالث . 
وقد سبق ان عرضنا لنشوء نظم تصريف مائى من النوع المشبك فيه كانت رى 
الأردية التابعة ابعة من الإطار الجبلى فى الجنوب والغرب » لتصب فى النهاية فى 
خليج سرت القديم » وكانت تلتقى بها أودية تالية اتخذت مساراتها امتداد مخارج 
الطبقات الصخرية الألين والأقل مقاومة للتعرية . وقد ظل هذا الوضع قائماً حنى 
نهاية الباليوچين » حين ظهر حدث جديد فى الرقعة المحصورة بين شرق فزان 
والصحراء الليبية » كانت له أهمية كبيرة من الوجهة الجيومورفولوجية. 

ويتمشل هذا الحدث فى رفع منطقة الهروج زلاآاه٣‏ . فقد كان لرفع 
الهروچ فی عصر الارلیجوسین ( دزیر ۱۹۳۰ ۰ ۱۹۳۹ - ربيرد 4ئ84 ؛ 
۲ ) » وبروزه عالياً فوق منسوب البحر أثره العميتق فى إحداث ثورة فى نظام 
العصريف الائى فى إقليم فزان » وفى نشوء نظام جديد فى منطقة الهروج نفسها 
. ويحدد هذا الحدث ختام التطور الجيومورفولوى لإقليم فزان فى النصف الأول 
من الزمن الثالث وبدايته فى نصفه الثانى ( النيوچين ) . 

وقد تمتّل التأثير المورفولوچى الرئيسى لرفع الهروچ فى انسداد مخارج 
حوضى مرزق وأوبارى إلى البحر » وبالتالى تسبب ظهوره فى إعاقة بل وقلب نظم 
العصريف المائى فى الحوضين . وبإغلاق الحوضين أصبح تصريفه ما المائى 
داحلا » وفيهما كانت امجارى المائية النابعة من الإطار الجبلى تضطر إلى التوقف؛ 
وتنتهى إلى المساحات المنخفضة من قاع الحوضين » خحصوصا منها الاجراء 
الشرقية » ومن ثم نشأت بحيرات عظيمة الرقعة . رفى تلك البحيرات كانت 
اجارى المائية تلقى بحمولتها من رواسب الحصى والرمال التى جليتها من 
المرتفعات الحيطة . 

ويبدو أن التطور اليومورفولوجى لإقليم فزان لم يتعرض لتعديلات جوهرية 
منذ رفع الهروچ فى عصر الأوليجوسين . ففى أثناء النصف الثانى من الزمن 
الثالت كان حوضا مرزق وأربارى ما يزالان يحريان بحيرات ضحلة مبعثرة هنا 
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وهناك » خحاصة فى الأجزاء الشرقية منهما . وأحذت تلك البحيرات تمتلىء 
بالرواسب النهرية شيعا فشيعاً . وكانت امجارى المائية الضعيفة جرى بالمياه مترنحة 
هنا وهناك فى مسالك رديئة الشحديد . 

وقد أرسبت رواسب كيماوية فى المساحات البحيرية الأخذة فى الانكماش؛ 
رحينما جفت البحيرات ظهرت هذه الرواسب مكونة لرقاع كلسية فسيحة فى 
أجزاء مختلفة من الحوضين » وهو الكلس المعروف « بحجر مرزق الجيرى ) . 
يضاف إلى ذلك إرساب تكوينات جيرية عضوية ( کوکوينا ) حوى حفريات 
الكارديوم والجاستروبود فوق المدرجات النهرية التى تعلو قيعان الأردية الحالية 
ببضعة أمتار . ولم يتأكد بعد ما إذا كانت تلك الرسوبيات متعاصرة اَم انها تنتمى 
ترات متباینة » کما ولم یعرف بعد على وجه الدقة ما إذا كانت تنتمى لأواخر 
الزن الثالث ( عصر البليوسين ) » أم أنها ترجع للزمن الرابع 

وقد اسشمرت عمليات الإرساب النهرى دائبة فترة طويلة إلى أن حل 
الجفاف التدریجی ؛ وتسبب فى تلاشی جران المياه فى الأردية . وأصبحت 
الرواسب الرملية والطينية مخت رحمة الرياح التى تنارلتها بفعلها ا لمكتسح » فأذرت 
منها المكونات الدقيقة ونشرتها » ثم أنشأت بها بالشدريج بحار رمال كل من 
ری مرزق رأوباری . فرمال العرقين هى فى الأغلب الأعم من أصل إرساب 
نھری › وهی قد عانت من عمليات تعرية ة متكررة . أا التكوين النهائى للكثبان 
الرملية › » فيمكن تأريخه بالزمن الرابع . ولقد تشكلت الكشبان راتخذت أوضاعاً 
معينة تبعاً لاجاه الرياح السائدة أثناء العصر الحديث . 

رهناك أدلة وفيرة لتغيرات مناحية حدثت أثناء الزمن الرابع فى إقليم فزاك . 
ويمكن استقاء هذه الأدلة من مصادر استراتيجرافية وچيومورفولوجية وأركيولوجية 
وسنحاول هنا أن نلقى نظرة على العلومات التى وردت فى هذا الشأن درن 
الدحول فى التفصيلات . فبحسب الدراسات العامة التى قام بها كنيتش 
Knetsch‏ (۱۹۰) فی إقلیم فزان ینبغی ان یکون الإقليم قد عانى من تتابع 
مناخحى بين الرطوبة والجفاف . فقد عثر على آثار لخمس فترات مطيرة على 
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الأقل» فصلت بينها فترات جفاف . وبداً هذا التتابع منذ نهاية البليوسين › 
وانتهى بالعصر الحديث . ويذ كر كنيتش أن الفترة المطيرة الأخيرة تعاصر الحاضرة 
الكابسية » أما الفترة ما قبل الأخيرة فتعاصر الحاضرة الأشولية . 

وقد وصف زیجرت ۱۹٦٦١ ( ۳8. 21۵8٥۲۲‏ ) تتابعاً نماثلا لفترات مطيرة 
رأحرى جافة » وذلك فى دراسته لجبل غنيمة الواقع إلى الشرق من حوض مرزق. 
رما تزال التكوينات التى سبقت الإشارة إليها فى فزان وهى الرواسب البحرية 
( حجر جير مرزق الواسع الانتشار والموجود على مناسيب تشراوح بين ٤۳١‏ - 
۰ متر ) » وتكوينات الجير العضوى ( كوكوينا الكارديوم والجاستروبود ) فوق 
مصاطب الأودية » ختاج إلى دراسة وتأريخ دقيق . ولا شك أنها أو معظمها 
تنتمى للزمن الرابع » كما وأن وصفها العام يدل على وجرد أجيال تنتمى 
لفترات مناخية متغيرة أثناء البليوستوسين . وتندشر القشور الجيرية › والصخور 
الجيرية من النوع البحيرى فى أجزاء كشيرة من فزان » وهى كلها » خصوصاً 
منها ما يحوى حفرية الكارديوم » يدل على سيادة ظروف مناخية رطبة أثناء فترات 
من الزمن الرابع . وهناك آثار مثالية لتعرية مائية بليوستوسينية فى خوانق مرتفعات 
رشنا A1613‏ رعرینات ۸۷8131 وتبستی .... 

رفی منطقة جرهی بفران آمکن لبلیر انه[81 ( ۱۹۵۳ ) دراسة تکوین 
بحيرى يتألف من تتابع لطبقات قارية ختوى على حفريات بليوستوسينية . ريتألف 
التتابع من ثلاث مستويات من الصلصال الرملى الجبسى الالح » والصخر الجيرى 
الارلى الرملى » تعلوه طبقة جيرية رملية مالحة . ويفصل هذه الطبقات عن بعضها 
مستويان من الرمال الهوائية . واتضح من دراسة الحفريات أنها لحيوانات ونباتات 

شت فى بيثة قارية فى مياه هادئة ضحلة وعذبة أو غدقة » ويبلغ سمك 

الرواسب جميعاً أكثر من ٠١‏ مترا . وقد فسر بلير هذا التتابع مناخياً على الوجه 
الاتی : 
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تعرية الصخر الجيرى ( كاليش ) 
مخلفات موستيرية ولاقيلوازية 
عرق أوبارى القديم 
( ممخلفات المحضارة الأشولية ) 


إرساب الصخر الجيرى الرملى ( كاليش ) الفترة المطيرة الثالثة 


الفشرة الجافة الثانية 


الفترة الجافة الثالثة 


ة امبر ة الثانية 
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من هذا نرى أن إقليم فزان يحوى » كالصحراء الليبية » كثيراً من الشواهد 
التى تشير » بل تؤكد » حدوث تعاقب بين فترات رطوبة وجفاف أثناء الزمن 
الرابع . وعلى الرغم من أن ظروف حياة من نمط السشانا كانت موجودة فى فزان 
وجنوب الصحراء الليبية » فإنه لا ينبغى بالضرورة أن نتصور أن التساقط كان من 
الوفرة بحيث كان يكفى لنشوء أنهار كبيرة أو بحيرات ضخمة . رالواقع أنه كان 
يكفى أن يرتفع مستوى الماء الأرضى » الذى لا يتعرض للتبخر » إلى درجة 
متواضعة نسبياً » لكى تمتلىء المنخفضات بالمياه » كما وتبقى النباتات ذات 


۲1۹ 


الجذور الطويلة حية عن طريق الارتواء من ماء التربة السفلى » ويتم هذا فى 
السفانا فى وقتنا الحاضر حتى مع عدم تكرر سقوط الأمطار . 

ويمكننا » بناء على ما سلف عرضه من المعلومات والشواهد » أن نقرر أن 
مناخ إقليم فزان قد عانى خلال الزمن الرابح » من ذبذبات متكررة › تنوعت بين 
نوع مناخ السشانا ونوع مناخ الاستبس . 
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إقليم واحة مرادة 


تمهید : 
يضم هذا البحث نائج دراسه حقلية چيومورفولوچية لمنخفض واحة مرادة 
) قمت بھا فی شهر دیسمبر من عام ۱۹۷۱ ٩‏ » وکنت حینعذ مشرفاً 
لى الجانب ٠‏ الد راسة کک الشاملة 7 اتی ٤‏ طلبة 
(مکانیاتیا ٠‏ ا کل العون ص e ll‏ من ا DE‏ 
عبد الكريم الذى كانت لمرافقته لنا أثرها الطيب فى تمكننا من سهولة التجول 
َ ا ۰ مادة ( للد راسة E‏ مثله 
وقد اكتشفها دیزیو 10 ال۸۲ لأول مرة فی عام ۱۹۳۱ 
السنين التالية أجرى الإيطاليون أبحائاً مستفيضة عن الأملاح الموجودة بالسبخة › 
رأفرد له فصلا حاصاً بعنوان ١‏ سبخة مرادة » وقد استغل الإيطاليون املاح 
البوتاس ی عابي 1۹7 NA°:‏ » ٹم توق الإنتاج لظروف الحرب العالمية 
الثانية . وقد درست إمكانيات إتتاج الأملاح من السبخة مرة أخرى فى عام 
۳ »۰ وتبین ان استغلالها مربح . 
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الموقع : 
E a‏ ۔ ۳۹ ۱۹ شرقاً » وبين 


( ارسلت نتائج هذه الدراسة للنسر فى مجلة كلية الأداب جامعة عين شمس فى فبراير منة ۹۷۲ 
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e E‏ ا ا لجو ن ا 
العقيلة الواقعة على خليج سرت بنحو ٠٠١‏ كم . والطريق المباشر القديم الذى 
يصل بلدة العقيلة بمنخفض مرادة قد أصبح الان فى حالة سيشة » وهو الطريق 
الذى عبده الإيطاليون قديماً لنقل أملاح البوتاس بسيارات النقل لتصديرها من . 
مرفاً رأس العلى الواقعة غربى العقيلة بنحو ٤٣‏ كم . وقد رصفت شركة إ 
للبترول طريقا آحر يبدا من البريقة على الساحل إلى حقل زلتن » ومن هذا 
الطريق يتفرع طريق آخر إلى حقل بترول الراقوبة والأخير يمر بالقرب من مرادة › 
وهو الطريق الأسهل للوصول إلى الواحة . 


الشكل والأبعاد : 

شكل المنخفض شبيه بالشكل الهندسى المحروف بشبه المنحرف . ويمتد 
ضلعه الجنوبى الأطول فى الجاه شرقى غربى على طول مسافة مقدارها نحو ٦٠‏ 
كم . ويجرى ضاعه الشمالى الأقصر فى نفس الالجاه تقريباً على امتداد مسافة 
تبلغ زهاء ٠١‏ كم » بينما يبلغ أقصى اتساع له ٠١‏ كم . وتبلغ جملة مساحة 
النخفض حتى المنحدرات الظاهرة التى خف به نحو ٠٠٠١‏ كم مربع ›» ومساحة 
السبخة حوالى ٠٠١‏ كم مربع » بيدما تبلغ مساحة المسطح الملحى ٠٠١‏ كم 
مربع . وبلغ معوسط ارتفاع قاع المنخفض ٠١‏ مترا » وأدنى نقطة قيست فى 
السبخة تقع فى جزئها الشرقى ويصل ارتفاعها إلى ٠١‏ مترا » وأعلى نقطة فوق 
أرض السبخة تصل إلى حرالى ٠١‏ مترا ( شكل ١‏ ) . 


الحدود الطبيعية : 


يتحدد المنخفض من جوانبه الثلاثة الشمالية والشرقية والغربية بواسطة 

حافات صخرية تعرف محلياً باسم ١‏ الجبل » » وهى عالية تشمخ فى بحض 

المواضع إلى ارتفاعات تصل إلى ٠١١‏ متراً . وتبدو الحافة الشمالية من بعيد فى 

جملتها متصلة مستمرة إلى حد كبير » لكننا كلما اقتربنا منها تظهر مقطعة 

الأوصال » إذ تتداحل فيها أرض السبخة » وتبرز منها ألسنة صخرية ظاهرة هنا 
۲۲۸ 
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وهناك مقتحمة مسطح السبخة خارج هذا الامتداد العام . ويفصل هذه الألسنة 
الصخرية عن بعضها أودية تشبه الخوانق متفاوتة العمق والاتساع . وهذه وتلك 
هى الظاهرات الطبيعية المسؤرلة عن تقطع المظهر العام للحافة الشمالية الذى يبدر 

والجانب الغربى من المنخفض هو أكشر الجوانب الثلاثة تقطعاً وتسدناً . 
ويتميز الجانب الشرقى عن الغربى بأنه أكشر منه استقامة » ويعصف بارتفاع 
متجانس ثابت إلى حد كبير » ومنسوبه العام يطاول منسوب أكثر أجزاء الحافات 
الأحرى ارتفاعاً . أما الجانب الجنوبى من منخفض مرادة فهو أقل الجوانب كلها 
خديدا » وتميزه سلاسل من الكثبان رالتموجات الرملية والغلال المتخلفة (شكل 
€ 


الوضع الچیولوچی : 
لقد تم حفر منخفض مرادة فى هضبة تسودها الصخور الجيرية التى تنتمو 
فی معظمها لعصر المایوسین . وتمتد الطبقات الصخرية فى وضع يكاد یکون 
أفقياً» فهى تميل ميلا هين طفيفا صوب شمال الشمال الشرقى . ريمكن 
تلعخيص التتابع الطبقى الكامل للحافات الرئيسية على الحو الآتى :- 
طبقة كلسية بنية اللون متصلبة رقيقة نوعاً ترتكز على طبقة من الصخر الجيرى 
اللين الغنى بحفرياته . وبلغ سماث هذه الطبقة زهاء ٠٠‏ متراً . 
- تتابع طبقى من الشيل الأحضر والجبس والجير المندمج الغنى بالحفريات 
(السمك ٠١‏ مثرا) . 
- صخور رملية ورمال كوارتيزية » لونها أحمر وأصفر داكن » تستبين فيها 
الطبقية المتقاطعة ( السمك الطاهر نحو ۲ متر) . 
وينتمى الععابع الطبقى السالف الد كر للمسايوسين الأسفل والأوسط . 
ويتمغل الارليجوسين فى الجزء الغربى من قاع المنخفض ظاهراً فى تكوينات من 
الشيل الرملى رالجبس » رتكوينات جيرية صلصحالية ختوى على حفريات . 
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شكل (۲) : قور الخفيف الثلاثة . لاحظ تجائس الارتفاع واستواء السطح وشكل 
المنحدر . وهول القارة ترشع المياه ن أرض السبخة وتزهر الأملاح. 
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حالة المناخ : 

ليست هناك أرصاد بالواحة يمكن بواسطتها التعرف على ظروف المناخ . 
وما نذكره عنه فى السطور التالية » ينبنى على ظروف الموقع الجغرافى فى نطاق 
صحراری شه مداری 1 وعلی معلومات مستقاة من العاملين بش ر کات البترول ¢ 
بالإضافة إلى أهالى الواحة . وهو على أى حال صحراوى متطرف والمدى 
الحرارى كبير . وبحسب ما يذ كر أهالى الواحة يشاهد الصقيع فى صبيحات يام 
الشتاء » كما تغطى أسطح المياه الراكدة فى القنوات طبقة رقيقة متقطعة من للمياه 
اأشجمدة ف لیالی الشتاء الباردة وفی الصباح المبكر ۰ وهذا اك دل على شىء 
فإنما یدل على تکرر انخفاض الحرارة إلى درجة التجمد فى ليالى الشتاء بينما 
تشتد الحرارة فى النهار » ويعظم القيظ فى أيام الصيف . 

والرياح شمالية فى الصيف » وشمالية غربية وغربية فى الشتاء . وفى الربيع 
رأرائل الصيف وأيضاً فى الخريف نشور عواصف القبلى التى تغير الرمال ومخمل 
الأتربة ويغبر الجو بسببها وتنعدم الرؤية أو تقصر لبضعة أمتار . والمطر نادر وقد 
يسقط فى هيئة رذاذ كل بضع سنوات مرة » والرطوبة النسبية لا شك قليلة لكنها 
تزداد فی الجر السفلى الذى يغلف أرض السبخة . ويشاهد الندى فى الصباح 
حتى لتتجمع قطراته مع مياه الرشح مكونة مسيالات ضيقة على المنحدرات 
السفلى للتلال المتخلفة فوق أرض السبخة وحواليها . والسماء صافية والشمس 
مشرقة على مدار السنة . 


العوامل الحالية المشكلة للمظهر الچیومورفولوچى : 

وهذه تدحصر الآن فى فعل التجوية الميكانيكية التى تتمئل فى التفاوت 
الكبير بين درجات الحرارة اليومية والفصلية » ثم فى تأثير الرياح كعامل نحت 
واکتساح رإرساب » وأحيراً فى فعل التجوية الكيميائية نظرا لأن جو المنخفض 
كما رأينا لا يخلو من الرطوبة . 
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الدراسة الجيومورفولوچية 
جوانب | +h‏ » 


حينما نقف فوق قارة مرادة التى تبرز فوق أرض الواحة إلى علو يناهز 
٥ه‏ متراً فوق منسوب البحر وندور ببصرنا فى مختلف الجهات » نشاهد حدوداً 
واضحة من على البعد للمنخفض فى جهات ثلاث : الشمالية والشرقية › 
والغربية. وتبدو هذه الحدود من بعيد بشكلل حافات قائمة لهضبة فسيحة تمتد 
وراءها » أو تظهر فى هيئة واجهات لثلاث كويستات هائلة تنحدر ظهورها جهة 
الشمال والشرق والغرب على التوالى . ولكننا حينما نقعرب منها شيعا فشيغاً 
نلاحظ تغيراً واضحاً . 


الجائب الشمالى : 

تبداً تفاصيل الحافة الشمالية فى الوضوح التدريجى حينما نقف على قارة 
من قور الخفيف . فالشكل المستقيم للحافة الذى يرى من بعيد يضطرب إذ تغزره 
السبخة ( قاع المنخفض ) فى أماكن عديدة فى هيئة أقواس فسيحة » والحافة 
بدورها تبرز فى السبخة عند طرفى كل قوس . ومع هذا فالمظهر المتصل للحافة ما 
یزال یتراءی للعین من بعید . 

وحين نعبر أرض السبخة » ونصل إلى قرب نهايتها من جهة الشمال 
نشاهد واجهة الحافة على حقيقتها : فنراها مزقة الأوصال مقطعة تقطيعاً 
شديد... ألسنة صخرية محدودة الامتداد فى مجاه عام شرقى غربى تتعاقب مع 
مصباات أودية عميقة شديدة انحدار الجوانب . وحين نصعد فوق قارة عالية مثل 
قارة البيضا » وندظر صوب الشمال نرى تيهاً من الارض الممزقة الوعرة من نوع 
البادلاند Bad - Land‏ . 
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وتعتبر القور ( ميزات 528 ) هى المظهر الحیرمورفولوچى الشائع فى 
كل النطاق الشمالى الذى أسميناه بالأرض الوعرة » ابتداء من نهاية السبخة فى 
اجاه شمالى إلى قارتى الإثيلا والغرالة » ومنهما شمالاً ( حارج نطاق الخريطة ) 
وعلى بعد ٠١‏ كم إلى الحافة الرئيسية للهضبة حيث تبرز الطبقة الجيرية العليا فى 
هيغة مظلة تدعى بالحجفا يستظل بها البدرى فى وقت الهجيرة . 

وهناك اعات من تلك القور التى قد مختشد ويساند بعضها بعضاً » وقد 
تتفرق فتبدو منعزلة بارزة فى بيئة حوضية مخيط بها . ومنها الضخم الكبير الأبعاد 
ومنها الصغير الذى يطل برأسه على استحياء . وتتنوع أشكالها » فمنها المستطيل 
الشكل ومثلها قارة حصين الرجيلئ ( قريبة الشبه من « أبو الهول » ) » ومنها 
المستدير القمة أو الأسطوانى الشكل كالمزالة والبيضا والغرالة . وتتوج قمم القارات 
الضخمة العالية طبقة سميكة من الصخور الجيرية » وإليها يعزى استمرار بشاء 
شموخ مثل هذه القور فى ظلال المناخ الجاف الحالى . 

رالحافة الشمالية المطلة على السبخة قد تقطعت هى الأخرى إلى سلسلة 
من القور المستطيلة الشكل » تتتابع متجاورة أحياناً » ومتباعدة أحياناً أحرى . وقد 
أمكن فى بعض المواضع تتبع عدد من الأودية الجافة التى نعتبرها المسؤرلة بالدرجة 
الاولى عن تشکیل هذا المظلهر الطبوغرافى العام ۰ وهی ری فی ااه شمسالی 
جنوبى ( أودية عكسية > عكس امجاه الميل الطبقى ) وتنتهى فى السبخة › 
وترفدها أودية أحرى تالية تتخذ مجاريها الاه المضرب ( شكل ١‏ ) . 

وسطح أجزاء هذه الحافة المشرفة مباشرة على السبخة منبسط صخرى إلا 
ی بعض المواضع القليلة حیث جد اريف ضحلة ملت ہمراد رملية يريه 
ناعمة قليلة التماسك لا يزيد سمكها عن سنتيمترات قايلة » هی أجزاء مصسغرة 
ا ندتوه مورفولو چيا ) بالبلاطة . 

وعند هوامش الحافة نشاهد أجزاء منها وقد انفصلت إلى كتل صخرية 
التقشر رالتفتت الناجم عن تتاب الحرارة والبرودة 1 
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ومن فرق الجزء العلوى للحافة الذى يتكون من طبقة جيرية مندمجة 
متأكسدة بارزة فى هيغة مظلة » تتدلى على واجهة الحافة أشرطة رقيقة كلسية 
مغبرة تتراوح أطوالها المعلقة بين ٠١‏ _ 
۰ سم » ویتراوح عرضها على امتداد 
الحافة بين ۲۰ ٥*‏ سم . وهى من 
الصلاية بحيث تقاوم الريح الشديدة 
التی ضایقتنا کشیرا فی يرم السبت 
AE EDE‏ 

والمنطقة كما أسلفنا يلدر فيها 
قوط المطر ولكنها لا تخلو من 
الرطوبة التى تتكائف أثناء الليل حين 
تنخفض الحرارة على تلك الأسطح شکل (۲) : شسريط كلسى بتسدلى من 
الجيرية الباردة وتتجمع القطرات التى أعلى المنحدر على واجهته . 
تذيب بعضا من الجير » وتدحدر إلى وجه الحافة حيث يفاجها الصباح بشمسه 
المشرقة الحارة » فتتبخر المياه » ويترسب الجير . وهكذا یتوالی حدوث هله العملية 
یوما بعد يوم » وتدمو بذلك بلورات الجير نزلاً صوب أسفل المححدر مكونة لتلك 
الأشرطة الجيرية التى تلفحها الرياح بما مله من أتربة فتخلع عليها اللون المغبر. 
وسنری لتأثيرات الندى ظواهر أخحری بعد قليل . 

رنأتى الآن إلى دراسة منحدرات الافة . تشرف الحافة الشمالية بجميع 
أجزائها الممزقة سواء منها ما يزال عالياً وما تاكل وانخفض » بواجهات شديدة 
الانحدار على أرض السبخة المنبسطة من جهة وعلى جوانبها الشرقية والغربية 
مشرفة على قيعان أدانى الأودية الجافة من جهة أخرى . والانحدارات فى أجزائها 
العليا قائمة . ثم يستقيم المنحدر بزاوية مقدارها نحو ٠٥‏ نتيجة لتراكم الحطام 
الصخرى على مخارج الطبقات إلا إذا برزت طبقة صخرية صلدة » وهو ما يحدث 
كثيراً فى المنطقة » فتعطى لجزء المنحدر الذى يقع أسفلها شيئاً من التقوس . أم 
أسفل المنحدر الذى يميل إلى التقعر نتيجة لاندشار الرواسب الدقيقة فيبداً بتغير 
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فجائى فى درجة الانحدار من حضيض المنحدر المستقيم الشديد الانحدار » ثم 
يأحذ فى الانحدار التدريجى إلى سطح السبخة المستوى . 


vاةدوج‎ 
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شکل )٤(‏ نشوء ونمو منحدرات إقليم واحة مرادة 


رفى الشكل () محاولة لتوضيح أشكال المنحدرات التى رأيناها فى أجزاء 
الحافة الشمالية . وفى تصورنا قد بداً نمو منحدر الحافة بهيغة قائمة تشبه الشكل 
١ - ٤ (‏ ) الذى نشا عن طريق التجوية . وفى اعتقادنا أن مظهره الأول الذى 
یوضحه الشکل ( ١ ٤‏ ) قد تشكل فى بدايات العصر الچیولوچى الحديث › 
بغض النظر عن ارتباط الحافة الشمالية والحافات كلها بالنشأًة الأولى للمندخفض 
التى سنعرض لها فى نهاية هذا البحث . وقد لعبت التجوية الميكانيكية دورها 
الفعال فى تشكيله بالإضافة إلى فعل التجوية الكيميائية التى لا نستطيع أن بک 
دورها المساعد » إذ أن الإقليم حتى مع ظروف المناخ الصحراوى الجاف الحالى 
الذى يسوده لا يخلو من الرطوبة التى تعبر عن وجودها بالندى الذى سبقت 
الإشارة إليه وإلى تأثيره فى الصخر الجيرى . 

وباستمرار جوية واجهة الحافة المشرفة على السبخة كانت أجزاؤها العليا 
تتراجع ها طت الاان السفلى بالحطام الصخرى الذى يحميها إلى حد 
كبير من فعل التجوية الميكانيكية › وبطبيعة الحال لا تصلها التجوية الكيميائية 
نظراً لأن فعل الندى يقتصر على السطح . 
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ويدمو الاسكرى صعداً بسرعة على جانب المنحدر فى الحالات التى 
يمتلها الشكل ( r‏ > ب » ج ) نظراً لأن مساحة الجزء المكشوف من 
واجهة المنحدر وا ملعرض للتيجوية اکیر ھن مساحة الجزء المطمرر برواسب 
الاسكرى. ويصل النمو إلى درجة الاعتدال فى السرعة حين تتساوى بالتقريب 
مساحتا الجزءين المكشوف والمطمور من واجهة المنحدر وذلك ما يوضحه الشكل 
٤ (‏ - د ) » وهو الشكل الذى تظهر به معظم منحدرات واجهات القور وأجزاء 
الحافة الشمالية المطلة على السبخة . 

وفى الجوانب الشرقية والغربية من القور التى انقسمت اليها الحافة 
الشمالية تلك الجوانب التى تشرف على أدانى الأردية العميقة الى تتجه من 
الشمال إلى الجنوب صوب السبخة » جد نمو الاسكرى بطيعاً . ( الشكل ٤‏ بين 
سنه ممه و( ویزداد البطء فی نموه بدرجة ية فی الجانب الشمالى المظاهر 
للسبخة والمطل على الوادى التالى « وادى المضرب » › حيث نشاهد المنحدر كله 
الحطام الصخرى الخشن . 

ویحسن ہنا هنا أن جری مقارنة بین واجهة المنحدر المشرفة على السبعخة 
(الواجهة الجنوبية) وبين الواجهة المطلة على الوادى التالى وهى الشمالية (شكل 
٥‏ . فالواجهة الارلى تبدو قائمة فى قسمها العلوى ( نحو ٠١‏ مترا) › وهر 
قسم مکشوف » وفيه تهر مخارج لبقت الجير والشيل ثم يستقيم المنحدر مرة 
أحرى إلى الانحدار الشديد حيث تبرز مخارج طبقتين من الشيل الججسى ( ٤‏ 
O E‏ وهذا قسم مكشوف . ثم يرجع المنحدر مرة الخرى 


س 


فاع الوادی التاف 
(دادیالمفرب) 


شکل (٥)‏ منحدرات هوامش منخفض مرادة 
المنحدرات المشرفة على الأودية التالية إلى اليمين › والمطلة على السبخة إلى اليسار 


Converted by Tiff Combine - 


.إلى الاستقامة ثم يتقعر فى جزئه السفلى حيث يحمل غطاء رقيقاً من 
المواد الصخرية الدقيقة الحبيبات » ذلك الغطاء الذى يزداد سمكاً نحو سطح 
السبخة وحتی العقائه بها ( بدیمننت 7۲ع "ال۴ › وبجادا ة۴ › وبلايا 
دلا أر تة . وها تلظ ظاهة لها ايها ف اعات القع .فال 
جانب فعل الرياح وسفيها للرمال الدقيقة الحبيبات نشاهد مجارى لجدارل ااام 
ما تزال الرطوبة تبللها حتى بعد شروق الشمس بنحو ساعتين . وهنا نكتشف أثرا 
و و 
تلك الجداول التى يبلغ عمقها بين ٠١ ٥‏ سم وعرضها من على بين CDE‏ 
٠١‏ سم ويبدو قطاعها العرضى فى هيئة الرقم ۷ . والجداول بشكلها هذا لا شك . 


شكل (1) : جزء من الحافة الشمالية المشرفة على منخفض مراده . 
كويستات صغيرة تفصل بينها أودية خانقية . يشاهد التمايز فى عمليات التجوية 
فى طبقات صخرية متفاوتة الصلابة والمقاومة . واجهات الكويستات شديدة 
الانحدار . لاحظ منحدر البديمنت الهين الالحدار فى مقدمة الصورة. 
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قادرة مع الزمن على القيام بفعل حاتى متحرك فوق منحدر هين لانحدار › 
يساندها فعل الرياح ؛ ولهذا لا تبقى مكونات التيلاس متراكمة فى هيئة قبابية › 
وإنما تنتشر وتتوزع فى الاه السبخة » فيبدو المدحدر هيناً مقعرا . ومن السهل 
تتبع سطح البديمنت ابتداء من أسفل المنحدر المستقيم » حيث يتكون من صخر 
الجبس المكشوف أو المطمور بغشاء رقيق من الرواسب الدقيقة › ثم يزداد سمك 
الرواسب تدريجياً صوب السبخة وهو القسم الذى يدعی باچادا » وأخيراً نصل إلى 
السبخة الحقة . 

ولا يقتصر فعل جداول « الندى » هذه على القسم السفلى من المنحدر › 
وإنما يتعداه إلى المنحدر كله من أعلاه إلى أسفله . رهى ظاهرة واضحة فى كل . 
واجهات أجزاء الحافة المشرفة على السبخة » وهى أظهر وأوضح وأكثر أبعاداً فوق 
منحدرات القور التى تز ركش أرض السبخة » وهذا مفهوم بسبب ازدياد نسبة 
رطوبة جو السبخة . 

وجداول الندى تعبير نقترحه لثل هذه الظاهرة بمفهومها التحاتى المشار 
إليه » وهو يعبر عن ظاهرة شائعة الوجود فوق المنحدرات المشرفة على سبخة مرادة 
وفوق مناحدرات قورها . هذه الجداول لا يمكن أن نرجع تكوينها لفترة مطر 
سالفة كالأودية الضخمة العميقة التى قطعت كل الحافات التى خد النخفض › 
فهى ليست ظاهرة حفرية » وإلا لانطمست معالمها تماما نظراً لضالتها خلال ال 
۵٠‏ سنة الأحيرة منذ حدوث أخر فترة مطيرة فى العصر الحجرى الحديث . 
وأنا لم أشاهد جريان قطرات الندى فى مجاريها » رلم يكن من المستطاع فعل 
ذلك . وإنما أمكن التعرف عليها برؤية ابتلالها بالماء من جهة » ومن جهة أخرى 
فليس هناك عامل آخر محتمل يمكن أن يعزى إليه تكوين تلك الجداول . فكما 
سبق أن أشرنا يكاد ينعدم المطر تماماً فى المنطقة . 

ويختلف المظهر الجيومورفولوچى للمنحدر الشمالى للحافة الشمالية عن 
ذلك المنحدر الجنوبى المشرف على السبخة كل الاختلاف ( شكل ٠‏ ) ورجه 
الشبه الوحيد بينهما يتمشل فى الجزء العلوى المكشوف رالقائم الانحدار فى بعض 
المواضع » والمحدب مع شدة فى الانحدار فى المواضع الأخرى › وهو ها لا يتعدى 
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مترين ارتفاعاً . أما باقى المنحدر فيتغطى بغطاء ضخم من الحطام الصخرى 
الخشن » ويبدو مستقيماً فى جزئه الأوسط بزاؤية انحدار تصل إلى نحو ٤٠‏ .ثم 
يتقعر فى قسمه السفلى حينما يلتقى بأرض الرادى التالى ( وادى المضرب ) 
المفروشة بالرمال المتوسطة والدقيقة الحبيبات والتى تزحر بحطام الحفريات . 

والحطام الصخرى الذى يغطى وجه المنحدر هنا يختلف فى شكله ومظهره 
كل الإختلاف عن الحطام الصخرى الذى يغطى أجزاء من الواجهة الجنوبية 
المطلة على السبخة . ففى الأخيرة يتكون من كتل صخرية يدل مظهرها على 
حداثة تساقطها وتدحرجها . وهى فى معظمها كبيرة الحجم › ونخيط بها كتل 
أصغر مغبرة متاكلة هى بقايا لكتل أقدم أصابعها التجوية بفعلها وفتتعها وأعدتها 
للسفى بواسطة الرياح . والرياح فى هذه الواجهة الجنوبية المطلة على أرض 
السبخة الفسيحة تعمل حرة طليقة » ولذلك ففعلها كعامل نحت واكتساح أظهر 
وأبعد ثرا بكثير منه على الجانب المظاهر حيث يعرقل عملها » بل وتوقفه أحياناً 
بيغة التيه المضرسة التى خاذيها » ومن ثم فهى هنا ترسب على قاع الوادى التالى 
اکر ا تح رکم 

وبينما الرياح تخلى واجهة المنحدر المشرفة على السبخة من الفتات 
الصخرى الدقيق وتکتسح أولا بأول ما تستطيم حمله أو دفعه ار دحرجته من 
مكونات الاسكرى » فيظل جزء كبير من الواجهة مكشوفاً معرضا للتجوية › 
جدها تعجز عن فعل ذلك على الراجهة المظاهرة التى تتغطى حتى قرب قمتها 
بحطام صخری خشن یزداد سمکا بالاجاه نزلاً . وهذا هو السبب فی تطور شکل 
هذا المنحدر إلى الهيعة العادية للمنحدرات التى تبدو محدبة فى أعاليها»› 
ومستقيمة فى أراسطها ؛ ومقعرة عند أسافلها . فعماية التجوية نشطة نوعاً فى 
الجزء العلوى المكشوف الذى يتراجع باستمرار بينما الأجزاء الأخرى مجال 
للترسيب » خحصوصاً مع ضعف تأثير الرياح هنا كعامل نقل » فيتعطل تراجعها . 

رالحطام الصخرى الذى يفترش وجه المنحدر الشمالى قديم بنى اللون 
داكن » ويت ركب من حبيبات رملية حشنة ومتوسطة متماسكة فى هيئة شرائح 
مستطيلة متفاوتة الطول ( ٠١ ۲١‏ سم ) والعرض ( ٠١ ٠١‏ سم ) 
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والسمك ( ٠١ - ١‏ سم ) . بعضها منفصل منفرد » والبعض الآخر ما يزال 
ممسكاً بوجه المنحدر . ولا يشاك فى معاناته لتجوية طويلة الأمد » فهو يمثل 
مخلفات لكتل صخرية كبيرة استجابت معظم مكوناتها لعمليات جوية ميكانيكية 
( التقشر والتفكك بتتابع الحرارة والبرودة ) وكيميائية ( الإذابة بفعل الندى ) 
بطيغة . ویکاد کون المنحدر الشمالى فى حالة توقف تام باستشناء الجزء العلوى › 
بينما المنحدر الجنوبى » فى حالة تراجع أنشط ومتوازى لحد كبير . 

وحين نترك الحافة المطلة على المنخفض ونتجه شمالا جد تيهاً من الأرض 
الوعرة تمتد على مدی البصر فی کل اتجاه . ویمکن للمورفولوچی أن یمز فی 
هذا التيه عدداً من الاشكال الارضية الختلفة . فالهضبة قد تمزقت إلى عدد هائل 
من اللال المعخلفة التباينة الأشكال والأبعاد ( شكل ١‏ ) : بعضها مسعدير أر 
پشاوى أو مستطيل شديد انخدار الجوانب + وبخضها الآ خر مخروط أو مدب 
القمة هين الانحدار . وهى تتراحم متجاورة أو متقاربة أحياناً » وتتباعد عن بعضها 
ااا ری 

وأكثر هذه التلال ارتفاعاً راتساعاً هى ما تتغطى قممها بطبقة سميكة من 
الحجر الجيرى المندمج » ومثلها قارة الغرالة التى تقع شمال قرية مراده بدحو ٠١‏ 
کم. 

وتظهر قارة الغزالة كأبرز مظهر تضاريسى تشاهده وأنت آت من الشمال . 
ويبلغ ارتفاعها زهاء ٠٠‏ متراً فوق سطح الأرض الحيطة بها . ويغلب فى تكوين 
جرمها الظاهر الصخر الجيرى الناصع البياض . وسطح القارة تام الاستواء » ويبدر 
فى هيعة مستطيلة أقرب إلى البيضارية ( ٠٠٠١‏ متر × م قرا) > وهو 
صخرى صلب بنى اللون » ويمثل سطح الطبقة الجيرية العليا ( سمكها نحو ۲ 
متر ) التى أصابتها التجوية وخلعت عليها لوناً بنياً . وترتكز هذه الطبقة على 
الصخر الجيرى الناصع البياض أسفلها » وتبرز هوامشها معلقة تنتظر دورها فى 
التكسر والتساقط بفعل الجاذبية الأرضية . ريلى الطبقات الجيرية التى تكتنفها 
الفواصل تعاقب طبقى من الصخر الجيرى والشيل الأخضر . وفى أسفل منحدر 
القارة تظهر الصخور الرملية . 


ولا يختلف شكل منحدر قارة الغزالة كثيراً عن شكل منحدرات الحافة 
المشرفة على السبخة . فالانحدار قائم فى الجزء العلوى المكشوف ثم يأحذ فى 
الاستقامة ويتغطى بالحطام الصخرى الذى تتضاءل أحجام مكوناته نزلاً حتى 
نصل إلى حضيض القارة حيث تتوزع المفتتات الدقيقة ادر 
2 کک هذا SS‏ الجيرية البيضاء 
أسافله . 

وحین نرقی سطح القارة وننظر فی کل ااه لشاهد معظم المظاهر 
الچیومورفولوچية التی یمکن أن نصادفها فی الصحاری . فكل ما تبقى من 
السطح الاصلى للهضبة الصحرارية يتمثل ف کتل صخرية عمدانية تتمیز بأسطح 
منبسطة مستديرة الشكل أو مدببة » ذات جوانب شديدة الانحدار » تنتهى فى كل 
الحالات ہمنحدرات سفلی مقعرة وقد تشد هذه الأشكال متجاررة ومتفاوتة 
الأحجام والارتفاعات وقد تتباعد عن بعضها » فتتاح الفرصة لظهور البيعة 
الحوضية المدرجة . وهنا ينحدر السطح فى سلسلة من المصاطب المتعاقبة تمتد 
حافاتها فى هيعة أقراس حيط بمدخفض ضحل تكسره الرمال الدقيقة › وقد 
تزركشه كتل نباتية متفرقة . وهنا وهناك يبرز المظهر الچيومورفولوچى فى هيعة 
كويستات نرجىء مناقشتها لدراسة مستقلة . 


الجانب الغربى 
ونری اما لهب رق مزقته ته لأر الخانقية المتباينة لاع ای عدد 
E‏ مش الاش فی م کوستات کنا ی الحال فى 
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Converted by Tiff Combine - 


شكل (۷) جزء من الحافة الغربية : القسم العلوى من المنحدر جيرى مكشوف › 
وفيه ( أعلى الصورة جهة اليمين ) يظهر مدخل لكهف . ويبدو 
المنحدر المستقيم مطمورا تماما بالرواسب . 


فى أعاليها » ومستقيمة فى أراسطها » وهينة الانحدار مقعرة فى أسافلها . والحطام 
الصخرى خحشن فوق المندحر المستقيم دقيق الحبيبات فوق المنحدر السفلى . ويبداً 
الاخير بتغير فجائى فى درجة الانحدار حيث يبدأ سطح البديمنت الذى قد يظهر 
مكشوفاً عارى الصسخر › وقد يتغطى بغطاء رقيق من الرمال المتوسطة الحبييات ومنه 
إلى البچادة ثم إلى مسطح السبخة . وفيما وراء الحافة نشاهد نفس التيه المهلهل 
والارطن الوعرة المضرسة والمرصعة بعشرات القور المتباينة الأشكال والأحجام . وهنا 
وهناك يبدو المظهر الحوضى المدرج بوضوح . 

والتتابع الطبقى الصخرى للحافة والقور يمائثل ما وجدناه فى الجانب 
الشمالى . وأكثر القور ارتفاعاً ما توج قممها حجر جيرى مندمج . وتشذ عن 
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ذلك القارة السوداء التى تعرف 
محلياً بالجبل الأسود والتى تقع 
قرب موقع e‏ 
طبقة من صخر رملى لونه بنى 
ا 
حبيبات مندمجة ما هى إلا عقد 
سليكية وحديدية نرى أنها قد 
تخلفت عن جوية الصخور الجيرية. 
ی ن ر ا 

قلنسوة القمسيس السوداء وترتكز رم z ss‏ 


على علق جیرق قاثم الانحدار ا م ر 0 
ا 9 | E e OF‏ : 
تنششر أسفله على أكتاف القارة ll‏ 


٤ / 1 a * ۴‏ :. 
ا 
O E a as‏ 
| لصخرى المشتق من تا تللک ‏ 
اة e Ses‏ العو من الج 8 
۰ ك 

ا السو تو الئل الشف فة من 
من بعید وکانه برکان بازلتی اكور اة اديه الذاغنة 0 
اسود اللون يبرز فى وقار القسيس . وقد انتشر مسا تآكل منها من حطام 
بثوبه الكهنوتى وسط رعية من القور فوق منحدرات التل ومن حواليه لمسافة 
الفاخة اللون ( شكل ۸ ) . تصل إلى نحو ۲ كم !! 

وتبدو الطبقة الرملية مقعرة السطح فى هيئة ثئية مشعرة ضسحلة . وإذا ما 
تصورنا الشكل الأصلى لسطح الهضبة قبل أن تصيبها التعرية بشعلها » وافترضنا 
وجود ويف ضحل بها فى هذا الموضع وحواليه » إذن لسهل علينا فهم تكوين 
تلك العدسة الجيولوچية الصخرية من نتاج التعرية فى صخر جيرى . ولا شك أن 
هذه الطبقّة الحدودة الأبعاد اليا كانت اكش ر تاعا :يدل على ذل كمة 
الحطام الصخرى الضخمة المشتقة منها والتى تناثرت فوق منحدرات القارة وفوق 
قيعان الأودية المحيطة بها . 
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الجانب الجنوبى 

وحينما نترك الجانب الغربى ونتجه جنوباً نعبر سلسلة من القور المستطيلة 
التى تأحذ اجاهاً عاماً غربياً شرقياً » ومنها قارة المسلة » ونتعهى إلى سبخة منعزلة 
هى سبخة الحيره › التى خدها جنوباً وغرباً حافة شبه متصلة تمثل واجهة لحافة 
صخرية ينحدر سطح ظهرها انحداراً هين نحو الجنوب لا يتفق مع ميل الطبقات 
اة الذي باخ اجه الشمال . وما تلبث الأرض بعد ذلك أن ترتفع بالتدريج 
صوب الجنوب حیث تبلغ ارتفاعاً یتراوح بین ٠٣۰‏ - ۲۰۰ متر فی منطقتی 
الراقوبة وزلتن حيث يقع حقلان للبترول ا ا 
مدخفضين تكتنضشهما الحافات العالية . 

وحين نرقى قمة الحافة الصخرية القى تشرف على سبخة الحيره » ونوجه 
أنظارنا جهة الشرق والجدوب نشاهد بحاراً من الرمال المموجة . ولا يقطع هذا 
المظهر الچيومورفولوچى العام سوى بعض من التلال المتخلفة المتباعدة عن بعضها 
تطل برؤس صغيرة فى معظم الأحيان . وهى تبدو حيشذ أشبه بمخروطات مديبة 
القمم حين يخطيها غطاء رقيق من حبات الرمال » وأشبه بأكوام الغلال حين 
تنطمر برمال E‏ جوانبها الانحدار الهين السهل . وتشذ عن ذلك 
قارة زعموط الرحى المستطيلة المنسطة السطح » وكذلك قارة زعموط بوخريص 
ا ال 

من هذا نرى أن حافة المنخفض من جهة الجنوب غير واضحة المعالم . 
فظواهرها تنطمر أسفل غطاء ضخم من الرمال . ويحدث تراكم الرمال رتتكون 
الكثبان الرملية حيث تصطم الرياح بعقبات فى طريقها » أو حيث تتسع مجالات 
هبوب التيارات الهوائية » وتلك شروط تتوافر فى الجانب الجنوبى من المنخفض . 
وما تلبث الرمال أن تندشر وتتوزع فوق مساحة شاسعة على شكل غطاء مرج » أر 
قد تصير الرمال إلى تلال أر إلى سلاسل من التلال الرملية . 

وتظهر فوق سطح الغطاءات الرملية أشكال صغيرة نسميها بالتموجات 
الرملية والحافات الرملية . وهى تبدو بھیئة عروق صغيرة بارزة يتراوح ارتفاعها 
متوازية أو قد تتقطع إلى أجزاء صغيرة أو قد تتوزع وتتشابك حين محل فجوات 
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محل الخطوط الغائرة فتنتظم الحافات أو العروق حينئذ فى هيعة شبكية › ويصبح 
المظهر المورفولوچى للمنطقة كورقة شجرة أو ريشة طائر . وهى على أى حال 
أشكال عابرة زائلة » إذ أنها تتحرك وتغير مواضعها مع هبات الرياح وقد تنلاشى 
تماما . وفى نشأة هذه الأشكال الصغيرة نرى أنها تتكون بسبب اختلاف كثافة 
حبات الرمال وعدم التجائس فى أحجامها والتباين فى درجة خركها » ثم عن 
طریق هبوب الرياح فی 0 دفعات أو هبات متقطعة . 

ويتميز القسم الشرقى من بحر الرمال هذا بوجود نطاق كبير من سلاسل 
الكثبان الرملية المتوازية التى تمتد فى الاه عام من الشمال الشرقى نحو الجنوب 
الغربى . وإذا ما كانت الرياح الشمالية الغربية هى السائدة فى المنطقة » وهى 
بطبيعة الحال المسؤرلة عن تکوین ده السلاسل من الكثبان ¢ فانها حیند تدحل 
ضمن نمط الكثبان العرضية أر المستعرضة . وقد أمكن الاستدلال على الجاه 
الرياح من دراسة منحدرات الكثبان . فمنحدراتها المراجهة الال الور ن 
حيث تأتى الرياح ) هينة الانحدار ( بين ۵ ٠١‏ ) بينما تنحدر جوابها 
المظاهرة لهذا الاجاه انحداراً شديدا فى البداية » ثم يتلو ذلك انحدار هين نوعاً 
بزوایا تتراوح بين ٠١‏ ۔ ٠١‏ كما أن هنالك بدايات للتحول إلى شكل البرحان 
فى بعضها حيث جد انحناءات عند الأطراف جاه الجدوب الشرقى . أما قمم 
الكشبان فتبدو فى هيغة أقواس فسيحة مبحدبة ( شكل ١‏ ) . 


الجانب الشرقى : 

خد المنخفض من ناحية الشرق حافة شديدة الوضوح أقل تسنناً وتعرجاً 
بکثير من الحافثين الشمالية والغربية رھی تېادر متصلة مستمرة فما عدا بعس 
الواضع التى تقطعها وديان جافة خحانقية عميشة شديدة انحدار الجوانب . وفى 
تلك المواضع تظهر بعض القور المتخلفة عن عملية التقطيع . وتبدو الحافة أيضاً 
متناسقة الارتفاع » وتمتد بهذا الشكل المتصل المتجائس المستقيم زهاء ٠٠‏ كم . 
رينتهى طرفها الشمالى الغربى بأرض مضرسة ؛ وحينئذ ندخل مرة أحرى فى 
نطاق الجانب الشمالى من المنخفض حيث جد البيعة الممزقة التى سبق وصفها . 
وسنعرض لناقشة هذه الحافة عند الكلام عن ظاهرة الكويستا . 
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الأودية الجافة 


نحن نعتقد أن التقطع 
الشديد الذى أصاب هرامش الهيغة 
NNO.‏ 
خاصة من الشمال والخرب إنما 
یرجح فى معظمه لفسعل الاء 
الجاری فی عصر مضى . ولیس 
من السهل تتبع مجارى تلك 
الأردية القديمة فى وقتنا الحالى › 
كما قد تعذر العثور على مدرجات 
تكتنف جوانبها » نظرا لأن معظم 
معالمها قد انطمس بفعل الرياح . 
رمع هذا فمن الممكن التعرف على 
أجزاء من تلك الجارى الجافة فى 
أكثر من موضع . مثال ذلك فيما 
بین قارتى حصين الرجيلى رالبيضا 
على جانبى الطريق القديم الذى 
يصل مراده بالعقيلة » وفى النطاق 
الحيط بقارة المطر فى الغرب » وعند 
التقاء الحافة الشرقية بالجانب 


شکل (۹) : جزء من الحافة الشرقية . 
تبسرز الطبقة الجيرية العليا الصلدة فى 
هيئة مظلة , حجفا » › أسفلها المنحدر 
القائم (صخر جسيرى لين نوعاً وناصع 
البياض) › ويبدأً المنحدر المستقيم عند 
أقدام الرجال الثلاثة. وتبدو فى مؤخرة 
الصورة جهة اليمين قارة مستوية السطح 
من القور التى ترصّع أرض السبخة . 


الشمالى .. ١‏ انظر الخريطة شكل ١‏ ) . وهى جميعا تتخذ الجاهات شمالية 


جنوبية أو غربية شرقية أو فيما بين هذين الاجاهين . 


¥ 


رحينما نشاهد نسيج هذا التقطع 


الات لرا المفب الغي 
النخفض بل والمزدحم فى كشثير من 


الأخبان رنرى تلاك الأردية المميشة 
الملسطحة القيعان الشديدة انحدار الجوانب 
الصخرية › فإنه لا تفسير لذلك إلا القول 
بأن المنطقة قد أصابها المطر فى عصر 
O E EN‏ 
رامجارى المائية القديمة على تقطع هوامش 
الف اة غل التجتن افب 
بل إننا نعتبرها من العوامل الرئيسية 
المسعولة عن حفر منخفض مراده ذاته . 
ولقد سبق لى أن عرضت رأياً فى | ا 
الفصل الثاني من كتاب العصر الجليدى شعل )٠١(‏ : فى أعلا الصورة 
۱۹٦٩ (‏ »ص ۳۲ وما بعدها ) » ذلك حيث يقف الأخ صميدة وسائق 
الرأى الذى يسهل لنا فهم الكثير من مثل السيارة بقع مخرج واد خانقى جاف 
هذه الظاهرات الچيومورفولوچية المربكة فى ٠‏ وفى مقدمة الصورة تظهر شيع 


۰ ر‎ : ٣ 
تفسيرها » وفيه نفترض مع ا ا ی و‎ 
بين العوامل المسئولة عن استمرار‎ 


الذبذبات الناحية التى تخت ااه شل ترات هرامش افش 
البلايوستوسين قد صحبها تزحزح فى مراده . وفى وسط الصورة تظهر 
النطاقات المناخحية › وبالتالى ترحزح فيما الكتل الصخرية المتدحرجة على 
يتصل بها ويصحبها من حياة نباتية منحدر البديمنت . 

رعملیات چيومورفولوچية ومناخية . فالتحول الناحى إلى البرودة على رجه الأرض 
يعنى بناء على ذلك أن كل النطاقات المناخحية تتقدم أو تتزحزح جاه الدائرة 
الاستوائية » كما يعنى التحول إلى الدفء أن النطاقات المناحية تتراجع مجاه 
القطب » . 


وبناء على هذا الراى الذى عززناه مۇخراً بآراء تضمنها بحث عن ١‏ عصور 
المطر فى الصحراء الكبرى .. ۷۰ ) » كان نطاق مناخ البحر المخوسط 
الشالى الذى ينحصر حالیاً بین دائرتی العرض 3 O‏ ش کان بتزحزح 
جنوباً وینضغط بین داثرتۍ العرض ۲۸ - ۳١‏ ش . معنى هذا أن منطقة 
منخفض مراده التى تقع إلى الشمال من دائرة المرض ۹٣ے‏ کات انام 
الفشترات الباردة و الجليدية الشمالية تدحل ضمن نطاق مناخ البحر المتوسط 
أنذاك» وکال یصیبها قدر من المطر الشثوى يعادل ما يصیب دائثرة العرض 3 
ش فى وقتنا الحاضر على وجه التقريب » أى قدر ما يتساقط على بلدة مثل 
توکره الواقعة غل خط عرض ۳٣١‏ ۳۲ شملا( شمال شرق پنغاری قرب 
ٹیر عملیات وقوی چيومورفولوچية مناخية تختلف عن ميلاتها فى العصر 
الحاضر » وبالتالى قد عانى من فعل وتأثير التعرية المائية الشىء الكثير . 
الا الذكر ن نحط الرطوبة الخاص بنطاق ا وسط اا الکبرى 
( جچنوب الجرائر وليبيا یا ومصر فیما بین دار : تى العرض °۵ ك ۳ ش) ری 
سلسلة طويلة متتابعة من فترات المطر والجفاف ابتداء من عصر البلايوسين وعبر 
البلايوستوسين وحتى نهاية القسم الأول من الهولوسين . وقد عثر على اثار 
جيولوچية ومورفولوجية وبدولوچية فى جهات من ليبيا داحل هذا النطاق من 
العروض تشير كلها إلى سحل وت فترات مطيرة استمرت م الزن الثالث الحديث 

وما تزال فترات المطر فى البلايستوسين ين الأسفل تعوزها بعض الأدلة » ولكن 
لیس من شك فی حدوث فترتین مطيرتين شديدتى الوضوح فى نطاق العروض 
هذا ( بین ۲٣‏ ۔ ۳۰ شمالا ) الذى يقع فى جزئه الشمالى إقليم منخفض 
ا ا ع ا تخامرات ری الد زس زنر کا 
أمكن التعرف على فترة مطر أخيرة حدثت فى الفترة الزمنية التى يسميها 
اللتخصصون فى الآثار وفى الجغرافيا التاريخية ١‏ العصر الحجرى الحديث » 


۹ 


(تاریخه فى مصر ٠٥٠٠٠‏ ق . م ) ومن بعد ذلك حلت ظروف مناخ الصحراء 
الحالية بعملياتها الچيومورفولوچية المحروفة . 

معنى هذا أن تشكيل سطح النطاق الصحراوى الذى يقع فيه منخفض 
مراده قد عانى خلال فترة طويلة شملت الزمن الرابح كله وامتدت إلى القسم 
الأخحير من سابقه من تأثير نوعين من العمليات الچيومورفولوچية المناخية فى أثناء 
سلسلة من الفترات المتعاقبة : نوع يسود الآن إقليم البحر المتوسط الذى يتميز 
بصيفه الحار الجاف وشتائه الدفيئ المطير » والنوع الآحر يسود منطقة المنخفض 
ذاته فى وقتنا الحالى وهو المناخ الصحراوى الجاف المتطرف الحرارة . 

وفى أثناء الفترات المطيرة كانت الأودية جرى بالمياه ولو فصلياً . وكان 
جريانها سريعاً بل وفى هيعة سيول . وهذا النمط من الجريان تسمح به طبيعة 
التضرس فى المنطقة من جهة » وطبيعة تساقط المطر الشتوى من جهة أخحرى › 
فهو يهطل فى هيغة وابل . يضاف إلى ذلك أن الهطول يأتى فى الشتاء عقب 
صيف حار جاف أثناءه تدشقق الصخور ويدحل تماسكها من أثر التجوية 
اميكائيكية . رتأتى الأمطار والسيول بعنفوانها فنجد بيغة صخرية قد سبق إعدادها 
للنحت والاكتساح فيعظم أثرها فى تعرية المنطقة . رإذا كنا الآن لا جد واضحاً 
من شبكة الأودية سوى أجزاء يسيرة » فإنما يرجع سبب ذلك إلى انطماس كثير 
من معالمها بالرمال » وبفعل التعرية الهوائية التى استطاعت خويل قسم عظيم من 
هوامش الهضبة فى الشمال والغرب من المنخفض من بيئة الأودية إلى بيعة 
الأحواض الضحلة التى تكتنفها الحافات المقطعة وتز ركشها التلال المتخلفة . 


الكويستات 


على تل أو شکل أرضی يتالف من منحدر شديد عكس ميل الطبقات يسمى 
ببحافة ار واجهة الكويستا 7 1اا » ومن منحدر سطحی هین الانحدار 
يمتد مع ميل الطبقات يمكن تسمیته بمنحدر اليل الطبقى عم0اء-مزل ر ظهر 
الكويستا . 


ومهما اخحتلفت وال تكوين الحافات » فينبغى أن نقصر استخدام كلمة 
كويستا على الشكل الأرضى الذى يتمير بالخصائص السالفة الذكر . ولا شك 
أن كل الحافات التى تكتنف منخفض مراده قد أنشأتها عمليات واحدة . ولكننا 
نستبعد كل أجزاء الحافة الجنوبية وبعضاً من أجزاء الحافة الغربية المشرفة على 
السبخة من مفهوم الکویستا کشکل اُرضی حتی ولو کانت انحدرات اسطح 
ظهورها تميل فى الجاهات معاكسة لانجاهات انحدارات واجهاتها › وهذا ما 
لاحظناه فی بعض المواضع ( شکل ۱۱ ) . وهذه یمن أن نطلق عليها تعبير 
الجروف أو الحافات العسخرية . 


شکل )۱١(‏ الحافات الصخرية المطلة على سبخه مراده كما تبدو فى 
بعض أجزاء الجانب الجثوبى للمنخفض 


ویمکن القرل عامة بان کویستات إقليم مراده قد نشات ولمت لتيجة لاير 
والمقاومة »> وتمیل شه الطبقات ميلا هيا ( بين ٣‏ س ) صوب الشمال › 
وتت ركب من صخور جيرية تتعاقب مع صخور الشيل والصخور الرملية . وينبغى أل 
نشیر إلى أن تشکیل الکویستات ما يزال مستمراً » وإن كان يسير بصورة بطيئة 
خت ظروف المناخ الجاف الحالى . ونحن نشاهد فی کل مکان آسفل راجھات 
الحافات كتلا صخرية محطمة › وأخرى ما تزال معلقة على قسم أو أخر من 
منحدر الواجهة تنقظر دورها فی التدحرج والسقوط ۰ 


إ۵ 


ومن السهل تتبع عدد من الكويستات فى نطاق الهامش الشمالى : بعضها 
ر E e E‏ الشديد 
البيضا SRN e‏ 

وقد سبق أن ذكرنا أن المنخفض يحده من جانبه الشرقى حافة صخرية 
متصلة متناسقة الارتفاع . ونحن نعتبرها واجهة لكويستا ضخمة . وتأحذ تلك 
الواجهة الجاها شمالياً غريب جنوبیاً شرقیاً فیما بین خطی طول ۲٦‏ ۱۹ 
4 1 شرقاً » وينحدر سلح ظهرها انحداراً هيناً متناسقاً صوب الشمال متفقاً 
مع انجاء الميل الطبقى حتى حضيض واجهة أخرى أقل وضرحاً . 


TT مد رمت ہا لہا‎ ETT 


شكل )۱١(‏ كويستا مدرجة بالهامش الشمالى لمنخفض مرادة 

ويمكن تقسيم الواجهة إلى ۳ أقسام قسم متصل مستقيم تقريباً ٠‏ يمتد 
فیما بین خحطی طول ۲٦‏ ۱۹ ۔ ۳۲ ۱۹ شرقا ؛ وقسم خر یلیه فى الجاه 
الجنوب الشرقى يفصله عن القسم الثالٹ والأخیر وادی جاف خانقی . ویتمیز 
القسماك الأخيران بالتقطع بواسطة عدد من الأردية الجافة الخائقية . 

وتتصف رواجهة الكويستا فی معظم اأجزائها وعلی امتداد طرلها بو جه عام 
بانحدار شدید قائم فى قسمها العلوى الذی یت رکب من صخرر الجیر التى 
تكتنفها الفواصل وصخور الشيل ‏ أسفل الجير ) » وهذا هو القسم الذى يمثل 
الوجه اللكشوف من المنحدر » وحافته العليا حادة وليست مستديرة محدبة . ريلى 
الوجه الكشوف إلى أسفل قسم مطلمور بالحطام المصخرى ونسمیه ا المطمرر 
وهو يمثل المنحدر املستقيم › وتصل درجة انحداره حتى ٠‏ . وعند أسفله جحد 

YoY 


تغيراً فجائياً فى درجة الانحدار فنشاهد ما يشبه مصطبة تنحدر انحدارا هيا على 
ا ل ی ی ادن ای ر ر ج ار اة 
المنبسطة المستوية » وهو القسم الذى يبدو مقعراً فی اُسفل الواجهة والذى يدعوه 
الجرو رل ن اها مختلفة منها البديمنت €1 ۴۴di‏ . 

وينحدر ظهر الكويستا انحداراً هيناً فى اجا اميل الطبقى العام نحو الشمال 
حتی نهایته فی ا حافة قل وضوحا في الشمال الشرقى خارج تماق 
2 . رعلى الرغم من أن ظهر الكويستا مقطع إلا أنه أقل تمزقاً بكثير من 
الهوامش الشمالية والغربية من المنخفض . وهنا أيضاً تظهر البيشة الصحرارية 
a‏ فی کٹیر من الجهات . ومن المكن کن تتبع عدد من الأردية الجافة 
أظهرها الوادى الخانقى الطريل الذى يتنجه من الجنوب نحو الشمال وترفده 
مسيلات جافة كثيرة ( فى الشمال الشرقى حارج نطاق الخريعلة ) . 


ظاهرة البديمنت 
سبق أن ذكرنا الكثير عن الجزء السفلى المقعر عند حضيض منحدرات 

الحافات الى يط بسبخة مرادة . وهو فى الجانبين الشمالى والغربی يبدو مقطعاً 
غير متصل بسبب تمزق الحافتين » ولكنه فى كل حالة يبدا قطاعه العرضى من 
أسفل امنحدر المستقيم بتغير فجائى فى درجة الانحدار » ثم يصبح الانحدار هيناً 
لبضع عشرات من الأستار . ويظهر الصخر عارياً ثم ينطمر تدريجياً بغطاء من 
الرواسب الدقيقة يزداد سمكه شيعا فشيغا إلى أن يصل إلى مسطح السبخة . 
والجزء المطمرر من سطح البدیمنت هو ما يمن تسميته بالباچاده . ومنحدر 
البدیمنت رالباچاده (يطلق البعض كلمة بییدمونت ١40ء۴1‏ على الاثنين معا) 
ضيق عند أسافل الحافات الشمالية والغربية » لكنه يتسع عرضاً ( حتى ٠٠١‏ م ) 
ويتصل امتداداً على طول الحافة الشرقية . 

وتتعدد الأراء فى كيفية نشوء البديمنت » ويمكن إجمالها فى ثلاث 
نظریات : 

الأولى » تعزو النشأًة إلى عملية تعرية أو تسوية جانبية بفعل الماء الجارى . 

والغانية . تؤمن بعمليات غسل وإزالة للمراد تتم بواسطة التعرية المائية 
الغطائية . 

والغالتة ترجح التراجع المترازى للمنحدرات بفعل عمليات التجوية لتفسير 
نشوء البديمنت . 


Converted by Tiff Combine - 


وعلى الرغم من أن إقليم مراده قد عانى الكثير من تأثير التعرية المائية إبّان 
الفترات المطيرة إلا أننا نستبعد نظرية التسوية الجانبية بفعل امجارى المائية التى 
كانت تترنح من جانب لخر حينما كانت تخرج من واجهات حافات الهضبة 
الاصلية وتقوم بعملیات التقريض السفلى عند حضيضها »> ومن ثم تنشی ء مراوح 
صخرية تتحد مع بعضها مكونة لابديمنت . فقد كان المنخفض فى تصورنا 
يمتلىء بالمياه إلى أسافل الحافات » وإليه كانت تنتهى مياه المسيلات المائية › 
فيتوقض فعلها التحاتى ولهذا فنحن ارجح نشوء الد نمت ف إقليم مراده عن 
طريق تراجع المنحدرات بفعل العجرية الميكانيكية والكيميائية » ونرى أن سطح 
البديمنت يمشل منطقة عبور للمواد المعاكاة التى يتم نقلها حالياً براسطة الجاذبية 
الأ ضية والرياح وجداول الندى . وبهذا الفكر كان وصفنا التضفصيلي لمنحدرات 
جميع الحافات المطلة على سبخة مراده كما سبق أن رأينا . 


SS e n:‏ ااه 
JB on e" :‏ 
ل 4 


شكل )۱١(‏ مخرج واد جاف من الحافة الشمالية ( يمين الصورة ) › 
وقارة ( مؤخرة الصورة ) . وفى مقدمة الصورة يظهر جزء 
من السبخة مغطى بصحائف الأملاح المتصلبة التى غلفت 
بغشاء من الغبار . لاحظ منحدرات الحافة والقورة . 


Yo 


حين نصعد فوق قارة من القور التى ترصع السبخة أو فوق مرتفع من 
أجزاء الحافات التى تشرف عليها » نشاهد السبخة أشبه بسهل فسيح تام الاستواء. 
بدو يلوت بف داكن رعا ٠‏ واد فى الأصفرار اة المرامش الرمية ١:‏ رهنا 
وهناك تظهر مز ركشة بقشور ملحية ناصعة البياض . وأملاح السبخة خليط من 
(الجبس) . ريكشر وجود أملاح المغدسيوم والبوتاسيوم فى القسم الشرقى من 
السبخة وهو أكثر أجزائها انخفاضا ؛ بينما يكشر وجود الهالايت ( كلوريد 
الصوديوم ) والجبس فى القسم الغربى منها . 

وتنعظطم سبخات مراده فی هة شریط عريس يماد امتداداً عاماً من الحافة 
الشرقية إلى الحافة الغربية » وغير بعيد من حضيض الحافة الشمالية . ولا يحيد 
عن هذا الامتداد العام سوى سبخة الحيرة التى تقع متطرفة فى الجنوب الغربى 
وتبسعكد عن أمتداد الشريط السبخى الرئيسي بحو ۸ کم ويفصلها عله أرض 
مضرسة . 

ويز ركش ارض السبخة التى تمثل قاع المنخفض عدد من التلال المعخلفة 
بعضها منعزل › مثل قارة الديابية » أو محتشدة فى مجموعات مثل قور الخفيف 
والدكر » أو قد تبرز متجمعة معساندة فى أحضان الحافات الشمالية والخربية مثل 
قور المزالة وحصين الرجيلى رالمطر والطرفيات . وتصبح التلال الخلفة أكثر 
ارتفاعاً بوجه عام قرب الحافات . ومح هذا نصادف تلالاً لا ترتفع ا 
بضعة أمتار فيما بين التلال العالية الجاورة للحافات . وهوامش الشريط السبخى إما 
أن تکون رملية أو صخرية »> وهى تبدو واضحة إلا حيشما تطمس معالها الرمال 
الوفيرة . 


وتت ركب القور التى تبرز فوق أرض السبخة من طبقات صخرية أفقية تماما 
من الجبس الصحائفى والمتبلور النقى » يليها إلى أسفل طبقات من الشيل البنى 
المصفْر » والشيل الرملى ثم الحجر الرملى الذى يكون قراعدها . وتبدو منحدرات 
القور شديدة قائمة فى أعاليها ثم تستقيم أسفل غطاء من الحطام الصخرى الذى 
يفترش أسافلها وأجزاء من محيطها على أرض السبخة » وهى تتاكل بفعل التجوية 
الميكانيكية وتأئير الرياح كما أن فعل التجوية الكيميائية فيها أظهر من نطاقات 
الحافات الرئيسية نظراً لإحاطتها بأرض السبخة الرطبة التى ترسح دائماً بالمياه فيما 
E EDA‏ 

وعلى الرغم من الاستواء العام الذى يبدو به سهل السبخة إلا أن السطلح 
مضطرب . ومر ذلك إلى القشرر الملحية التى تتراكم فوق بعضها مثاما تتراكم 
قطع الشفاقة أو الفخار . وفى مثل هذه الأجزاء جد سطح السبخة صلب » والمياه 
فى العادة لا تستطيع أن ترشح إلى السطح » ولكن يكفى أن نحفر لعمق بضع 
سننيمترات لكى نصل إلى تربة رطبة » ولعمق بضع ديسيمترات لكى نصل إلى 
OEE‏ 

وفى الجهات التى أزيلت عنها صحائف الأملاح المتصلبة التى يقطعها 
سكان الواحة ويتخذرنها مادة لبناء بيوتهم » يظهر السطح قليل التموج ريبدر 
حينئذ فى هية مسطحات ملحية رقيقة ملساء » بيضاء أو مغبرّة » وتدها حمسة 
أضلاع أو ستة تبرز فوق مستوى المسطحات ببضعة ملليمترات » وهى تشبه 
الأشكال الخماسية رالسداسية الأضلاع التى جدها فى مناطق هرامش الجليد 
والجهات البازدة التى تتأثر بفعل الصقيع . وهى هنا ناشعة عن ترسيب الأملاح 
وتصلبها وتمددها أفقياً فى الجاهات متقابلة » فلا جد لها سبيلا إلا البروز فى 
الجاه رأسی إلى أعلى ( شكل ٠١‏ ) . 


۲۵٦ 


شكل )٠١(‏ إزهار الأملاح فى أشكال رياعية وخماسية ... 


وما تزال تلك الأضلاع تواصل نموها صعداً » بينما تنشق المسطحات 
الملحبة وتبرز هى الأخحرى مكونة لأعلام منفردة يبلغ ارتفاعها بين ٣١ ٠١‏ سم» 
نم تميل ويتكىء بعضها على البعض › فيبدو حينعذ سطح السبخة وقد افترش 
بكميات هائلة من الصحائف الملحية المتزاحمة والمضطربة الأوضاع وهو مظهر 
سبق أن رآه ديزيو وعبد العزيز طريح ووصفاه بأرض أصابها سلاح الحراث (شكل ' 
۵ ). ۰ 

والسطح فى مثل هذه المناطق يصبح وعراً يستحيل اجتيازه بالسيارة 
(لاندروٹر) ویرهق من یسیر عليه یما إرهاق . 

وهناك ٥ں‏ المناطى :ا یشرب سطحها ص الاستواء التام > وهنا مجد التربة 
رطبة ولينة ؛ یرشح لاء من کل أجزائها » والاملاح تظل دائية ولا جد الفرصة 
للتصلب . وفى المناطق الأخحرى الرطبة جد السطح مغطى بكرات ملحية صغيرة 
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بارضا انڈ ىصع ف شا ل اسي وسراسيه 
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المرملة النيائية : را البروزات المارہه فذوفہ 
بعشو » تمدو امه .سباع ارط 
سہ قلع الننا ر د قر ہکہت قودہ بعش فی 
آویاع رة 

شعل )٠۰(‏ : حور فولوچية السبضة 


شکل )٠١(‏ : مورفولوچية السبخة 
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شکل )۱١(‏ : إزهار الأملاح فى هيئة قرص العسل ببعض أراضى سبخة مرادة. 


ويمكن للمتجول فوق أرض السبخة أن يشاهد هنا وهناك حفراً وعيوناً 
طبيعية قمعية الشكل تز ركش جدرانها بلورات ملحية ببضاء فيها لحة من الزرقة 
السمارية الخفيفة البهيّة » وحين تبلل يدك بمائها وتن ركها لتجف يترسب على 
بشرة اليد غشاء من الأملاح البيضاء ( شكل ٠۷‏ ) . وتشذ عن هذه العيون 
الالحة عين واحدة تسمى عين الضهير › فماؤها مستساغ رغم رجودها فی قلب 
السبخة ( انظر الخريطة شكل ١‏ ) » وعندها تنمو فى كومة رملية ثلاث نخلات 
قرمية تتشاباك جذوعها » وبعضصض الشجيرات الجافة . 

وسطح السبخة يخلو بطبيعة الحال من النبات إلا حيشما تراكمت الرمال 
حول عقبة » فهذه تعتبر مصايد للرطوبة وتربة صالحة لنمو نباتى هزيل قد يكون 
نخلة قرمية أو فش الا مشاب اللخشنة . ويكثر النمو النباتى نوعاً فی هوامش 
السببخة ويقترن وجوده أيضاً بالروابى الرملية . 

وترتفع أرض السبخة جنوباً إلى سطح نموج يشرف عليها بحافة يبلغ 
ارتفاعها زهاء ۸ م . وعند هامشها المطل على السبخة توجد بقايا منشآت أقامها 
الإيطاليون لتحليل الأملاح رتنقيتها جزئياً . وعند حضيض الحافة تقع عيون 
تنساب منها المياه العذبة إلى أرض السبخة . وتأحذ هذه المصطبة فى الارتفاع 
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شكل )١۷(‏ : عين مسالصة صافبة المياه . لاحظ ظل الرجل فى الماء 
الصافى والجدران المالحة البيضاء . 


» 


المدريجى إلى المنطقة السكنية الرئيسية فى الواحة . وتخيط معظم المساكن با 
متخا پا سے « بالجاره ( الي ی تعلوھا بشایا سس كامات دفاعية ( وها یحکی 


الأهالى a‏ عن صمودها فى وجه الغزاة منذ القدم 

وفوق هذه المصطبة الفسيحة اممو جه تنتشر مزار ع النخيل وقليل من 
لات التقليدية حول بض 
اللون وحبيبانها رملية دقيقة إلى ی عرينية » وتختاط بھنا هنا وهتالل س 


لقليعية . والشر به نة فاس 


ريه ٠‏ مدز ان انتا الرواسي المائية والهوائية بل ا ۴ 1 اسر و 3 


دلا اك اعماق الابار قد تريد على هذا الشدر > وتتر كب القيعان والجدران 


ثلا الر 5 اسي ولیس ن سف فی أن تلاف ۱ الا سنا سق ن للج 
القديمة ( أنظر اة المنخفطض ف ا التالية ) الت كانت 
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الانحسار التدريجى صوب أعمق أجزائها أى نحو الشمال 
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شكل (۱۸) : استغلال أملاح السبخة : نتيجة للأبحاث الإيطالية حذدت 
منطقة فى السبخة مساحتها ٠١‏ كم٠‏ وجد أنها تحوى تركيزات عالية من 
البوتاس . وفيها تم حفر شبكة من الحفر. كل منها مساحتها ۲ م٠‏ وعمفها ٠١‏ 
سم . وإلى هذه الحفر كانت ترشح المياه المالحة مسن الطبقات الرملية والملحية 
السفلى . وفى خلال أسبوع › وتحت تأثير ظروف الصيف الحار › كانت الحفر 
تمتلیء بالأمسلاح التى سان يصل مقدار وزنها الصافی ۸١‏ كيلو جرام من 
البسوتاس من كل حفرة . وقد أنتج الإیطالیون ۲۱,۰۰۰ طن عام 1۹۳۹ و 
٠٠٠٠‏ طن عام ۱۹4١‏ ثم توقف الإنتاج لظروف الصرب العالمية الشانية. 
ويقدر الاحتياطى الظاهر بمقدار ١١١‏ مليون طن من أملاح البوتاسيوم المحتوية 
على ٤١‏ / أكسيد بوتاسيوم و ۷.١‏ مليون طن من كلوريد المغنسيوم . وعن طريق 
المجسات اتضح وجود طبقة ملحية سمكها ۸ م من الكلوريدات والكبريتات . لاحظ 
إحدى قور الخفيف فى موؤخرة الصورة . 
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حن نستبعد النشأة التكتونية للمنخفض: فلا هو بغور انكسارى «عاةا6 › 
ولا هو بثنية التوائية مقعرة فسيحة هينة الميل والانحدار كما یدعی دیریو . فکل 
الوسط الجيولوچى الذى يقع فيه المنخفض بما فيه الحافات المشرفة عليه من كل 
الجهات يتر كب من طبقات صخرية تميل جميعها ميلا هيناً نحو شمال الشمال 
الشرقى . ومن ثم فليس هناك تقابل فى اليل الطبقى بحيث يمكنا أن نقصور 
ثنية التوائية مقعرة حوضية محلية تميل صوب محورها الطبقات الصخرية . 

وفى الوقت الذى فيه نستبعد النشأة التكتونية لا يبغى أن نهمل العامل 
الچیولوچی . فعلى الرغم من أن كيرا من الچيومورفولوچيين يرجعون نشأة مثل 
هذه المنخفضات الصحراوية الضخمة لفعل عامل النحت أو عامل الاكتساح 
الهوائى أو كليهما معا » إلا أننا نميل إلى الاعتقاد بضرورة وجود نمط من 
أنماط الضعف الچيولوچى فى المنطقة الأصلية كى تكون بمشابة بيغة صالحة 

لفعل عوامل التعرية سواء كانت تتمثل فى الماء الجارى أو فى الهراء المتحرك . 
الضعف الچبولوچی فی منطقة ما یعمٹل فی کسور تصیبها أو فی 
التواءات تعتريها » ومن هذا ومن ذاك تخلو منطقة مراده تماما . وقد پتمٹل 
الضعف الچیولوچى فى نطاق صخرى حدى عنده تتلامس صخور متفاوتة 
الصلابة تنتمى لعصرين مختلفين بالإضافة إلى ضعف تلك الصخور أو بعضها 
وقابليتها للتأثر السريع بعمليات التجوية والتعرية » وهذا ما جده بصورة مثالية فى 
إقليم هذا المنخفض . فالقاع الالح للمنخفض يقع الآن عند منسوب اتصال 
التكوينات التابعة للميوسين الأسفل والتكوينات التابعة للأوليجوسين وإلى الشمال 
من هذا القاع نشاهد فى الحافات العالية طبقات صخرية تنتمى للميوسين 
الأسفل ارس > وهی تت ركب من تتابع طبقى من الصخر الجيرى رالشيل 
الرمادى واخضر » والشيل الرملى والمارل والجبس والصخر الرملى . أما فى 
الجنوب فيحد السبخة تكوينات أوليجوسينية تميل ميلا هّنا صوب الشمال . 


وقد أشار هزيو ء ومعه حق » إلى وجود انتقال بين رواسب ميوسينية 
رة وروا سب لا جرد . فا مواد المتخلفة فى قاع السبخة توضح تتابعاً طبقياً 
لتكوينات صاصالية مالحة وصخور رملية بالإضافة إلى طبقات من الصخور 
الملحيةء وتوجد حفريات غنية من الرحويات اللاجونية . كما تتركب القلال 
المتخلفة ( القور ) التى ترصع قاع السبخة من طبقات صخرية من الجبس القابل 
لالإذابة فى الماء والشيل » والشيل الرملى . وكل هذه الحقائق تشير إلى أن جزءاً 
عظيماً من التكوينات الميوسينية الحتوية على الاملاح قد تاكلت رأزيلت من 
المنطقة بطريقة أو بأخری . 

وتصورنا لنشأة المخفض وتطوره حتى أصبح بشكله الحالى مجمله فى 
الأتي: عندما كان البحر الميوسينى آخذاً فى الانحسار » كانت منطقة مراده بمثابة 
لاجون ضحل ؛» وعاى اتصال به » وفيها تراكمت الرواسب اللاجونية بالإضافة 
إلى التكوينات البحرية الميوسينية الأصلية . وما لبث أن انحسر البحر تماما 
وانقطعت الصلة بينه وبين اللاجون التى جفت بالتسرب والتخُر وأصبحت فى 
هيثة مويف ضحل فى وسط من الصخور الجيرية الميوسينية السطحية . 

وابتداء من عصر البلايوسين توالت على المنطقة ظروف الجفاف والمطر 
على النحو الذى سبق لنا شرحه » ومن ثم ساهم فعل المياه والتعرية الهوائية فى 
حفر هذا التجويف المستطيل وتعميقه وتوسيعه . ففى أثناء فترات المطر كانت 
المنطقة تتلقى كميات كبيرة من المياه عن طريق مباشر هو التساقط » وعن طريق 
التدفق السطحى أيضاً . 

وکان تأثير المياه ذا شقين : 

الشق الأول » يتمثل فى فعل ماء المطر الحتوى على غاز انى أكسيد 
الكربون وتأئيره فى ليل وإذابة الصخرر الجيرية والجبس رالأملاح . وقد 
استطاعت المياه أن تنشىء كهرفاً وسجارى باطنية محدودة ما زالت تتسع وتتشعب 
وتسترق سقوفھا ثم تنهار » کما تکونت فجوات وحفر وبالوعات وکلھا ظواهر 
تشبه ما مجده الآن فى مناطق الكارست الجيرية الرطبة . وأحذت تلك الحفر 
والفجوات تتسع وتتشابك» ريتصل بعضها ببعض منشعئة لمنخفضات أكثر اتساعاً. 
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N E SE EN NSE 
خلال الطبقات الصخرية التى تميل فى ذلك الا مجاه . أما المراد المعخلفة الصلبة‎ 
فكانت تتعرض للسفى بواسطة الرياح حالما جف خصوصا فى النصف الصيفى‎ 
من السنة . وكانت عملية النحت والاكتساح بواسطة الرياح تعظم ويشتد أثرها‎ 
. بالطبع أثناء الفترات الجافة‎ 

والشق الثانى > لتأثير المياه يتمثل فی لاء الجاری . وهنا قد نستطيع تصور 
وجود نهر يسير مع الا جاه العام حور المنخفض › وهو غربى شرقى . ولكننا مع 
هذا نتصوره نهراً راكد أو شبه راكد » إذ أن علو الحافة الشرقية فى مشل ارتفاع 
الحافة الغربية . وإذا جاز لنا أن نعتبره نهراً تتصرف مياهه بالتبخر والتسرب شمالاًء 
رشرقاً إلى منخفض مھايريجا ا6ط رالإتلا ۴1-۴11۵ اللذين يليان 
منخفض مراده شرقاً » فلقد كان نهر مضرب يسير مع الاه مظهر الطبقات . وإليه 
كانت تنصرف مياه عشرات بل مات المسيلات المائية من كل الجهات » تلك 
المسيلات التى تركت آارها فى عديد من الأردية الجافة التى جرى بعضها تابعاً 
ليل الطبقات » وهى الآتية من الجنوب أو عكس ميل الطبقات » وهى الاآتية 
م الشمال أو مع المضرب وهی الصادرة و الغرب وإلى تلف الأودية یرجح 
سبب التمزق الشديد الذى أصاب هوامش الهضبة من حول قاع المنخفض . 

من هذا نرى أن المنخفض قديم النشأة » وأن تكوينه بدا منذ انحسار البحر 
اميوسينى » وأن العوامل المسؤرلة عن حفره وتشكيله مع هوامش الهضبة الحيطة به 
تتمثل فى فعل الاه والرياح التى تناوبت التأثير فى المنطقة » طوال فترة طويلة من 
الزمن امتدت من بداية عصر البلايوسين عبر عصر البلايوستوسين إلى عصر 
الهولوسين . ومنذ حوالى بداية الألف الشالفة قبل الميلاد بدأت حل بالإقلیم 
ظروف المناخ الصحراوى الحالية بعملياتها الجيومورفولوجية المعروفة » وهى التى 
خحلعت عليه اللمسات المظهرية التى يبدو بها فى وقتنا الحالى . 
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حوض وادى القطارة 
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الموشع : 

يدخل الجزء الأكبر من حوض رادى القطارة ضمن حدرد محافظة 
بدغازى. وهو يشغل قسماً من أراضيها الشرقية الهضبية التى تشمل الجزء الغربى 

من الجبل الأخضر . وتقدر مساحة الحوض بنحو ۱۳٣۰‏ كم۲ » فيما بين خطى 

ل۲ شر رین وار المر 5 E Ee‏ 

ويقع الحوض فوق الدرجتين الأولى والثانية من الدرجات الفلاث التى 
تكون منها الجبل الأخحضر. وتبداً الدرجة الأولى من إرتفاع ٠٠١‏ متر على وجه 
التقريب ٠‏ وتشرف بحافة شديدة الإنحدار قرب البحر إلى الشرق من طلميئة › 
بينما تتراجع فى الغرب صوب الداخحل بعيداً عن الساحل . وتمتد هذه 
الدرجة من المرج عبر الأبيار جنوبا لتختفى بالتدريج فى النطاق الصحرارى 
(شکل 0 

وبینما تتقارب خطوط الكو قرام بين ارتاي TES‏ 
شرفى طلميثة بحيث لا يبدا مسطح الدرجة الأولى إلا عند إرتفاع ٠٠١‏ متر › 
نراها تتباعد فى القسم الغربى المشرف على سهل بنغازى بالتدريج فى امجاه 
الجنوب . وابتداء من حط عرض الأبيار - عين زيانة تنفرج الخطوط فى فراصل 
أفقية فسيحة تار كة الفرصة لدشوء مسطحين هضبيين هما من الغرب نحو الشرق : 
هضبة بئيدة بين حطى كنتور ٠٠١ - ٠٠١‏ متر وهضبة الرجمة - الأبيار بين 
خحطی کلتور ۲٠۰‏ ۔ ۲۰۰ متر . 

ويقع نحو ثلاثة أرباع حوض التصريف المائى لوادى القطارة فرق هذه 
الدرجة الأرلى التى تشمل هضبة بنيئة » وهضبة الرجمة - الأبيار » ومساحة 
هضبية واسعة تمتد شرقى الأبيار حتى خط ارتفاع ٠٠١‏ متر . أما الربع الباقى من 
الحوض فيقع فوق الدرجة الفانية التى تبداً من كنتور ٠٠١‏ محر » وتمتد إلى 
منسوب ٠٠٠‏ متر حيث يمتد نطاق لتقسيم المياه فى أقصى الشرق ( شكلا ) . 
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البناء الجيولوجى : 

أقدم الصخور التى أمكن اكتشافها فى حوض القطارة تتعمى للعصر 
الكريتاسى » وهى صخور جيرية مندمجة تكتنفها العقد السيليكية بالإضافة إلى 
صخور جيرية مارلية طباقية » وينحصر وجودها جميعاً فى أعالى الحوض ( تقرير 
مشرو ع الوادی ۱۹٦۷‏ ) . 

وترتكز الصخور الإيوسينية غير متوافقة فوق الصخور الكريتاسية » وهى 
تتركب فى أعالى الحوض من صخور جيرية صلبة مخوى قليلأ من الرمال » 
وتميل نحو الجنوب الغربى ميلا هيناً بين ٤ - ١‏ . وفوقها » فى شرقى الحوض » 
ترتكز مجموعة صخرية أخرى تنتمى للإيوسين أيضاً » لكنها تتكون هذه الرة من 
طبقات جيرية رملية مارلية لينة ؛ وتتداحل فيها مستويات من المارل وطبقات رقيقة 
من الصخور الرملية الجيرية ؛ وتميل هى الأخرى نحو الجنوب الغربى بزوايا تترارح 
بین 0 

وبالا جاه غرباً تعغطى الصخور الإيوسينية بطبقات ميوسينية تنتشر ظاهرة 
فوق السطخ . وهى فوق هضبة الأبيار- الرجمة تتمشل فى صخور جيرية 
دولوميتية ومارلية » لونها رمادى إلى أبيض » وكلها صخور لينة أصابها التحللء 
وحوى بين طياتها عدسات من الجبس خاصة فى مستوياتها العليا . ويعدّن الجبس 
الذى تقل مسح الأسمنت الحديث فى مواقع الهوارى على طريق سلوق على 
بعد ٩‏ کم جنوب بنغازی . 

وتتمشل صخرر اليوسين ظاهرة فوق سطح هضبة بنينة فى أحجار جيرية 
درلوميتية لينة نوعاً » لم يصبها التحلل إلا قليلا ما جزء الحوض الواقع ضمن 
سهل بنغازی في ركب من صخور ميوسينية » طبقانها العليا المكونة من الصخر 
الجيرى الدرلوميتى والمارلى تنتمى لأواسط الميوسين » وطبقاتها السفلى التى 
تركب من المارل الأحضر والحجر الجيرى الرملى المارلى ترجم إلى الميوسين 
الأسفل . 


۲۷۱ 


الظواهر التكتونية : 

من المعتىقد أن منطقة الجبل الأخحضر تعانى من عملية رفع رأسية بطيغة › 
بدأت منذ عصر البلايوسين » وماتزال دائبة حتى وقتنا الحاضر . وفى أثناء مراحل 
الرفع نشأت نظم من الكسور الإقليمية مكونة لنطاقات ضعف فى الصخور 
الرسوبية اللينة . وفى نطاقات الضعف هذه تدفقت المياه سطحياً وباطنياً » ومارست 

رفی مجال حوض القطارة لا يستبين من الكسرر سطحياً سوى شقوق 
منفردة ضحلة نوعاً تملأها الرواسب الصلصالية › وإرسابات الكالسيت » رهى فى 
معظم الأحيان قصيرة المدى » ولا يتعدى امتدادها ٠١‏ متراً . أما الكسور السفلى 
فى الطبقات الإيوسينية فهى أظهر وأعظم أبعاداً . 

رلا كانت رقعة الحوض تقع ضمن إقليم غير مستقر آحذ فى الإرتفاع 
البطئ » فإنها تتعرض أيضا لهزات زلزالية بين وقت واخر . وعلى الرغم من أن 
الزلزال المدمر الأخير الذى أصاب منطقة المرج ( خارج حدود الحوض ) فى عام 
۳ »لم ينل مساحة الحوض بالتخريب إلا أنه يمكن اعتبارها نشيطة من 
الوجهة السيسمولوجية . وللزلازل أثرها فی إحداث انزلاقات أرضية وتهدل 
راجهات المنحدرات على جوائب الأردية . 


جيومورفولوجية الحوض 

.: المظهر العام للسطح‎ . ١ 

يتميز وض القطارة سواء منه الجزء الواقع فوق الدرجة الشانية 
والأجزاء الواقعة فوق الدرجة الأرلى بسطوح موجة تموجاً هيناً . وتقل فيه ظواهر 
التضرس ذات الانحدارات الشديدة . وفوق هضبة بنيئة والرجمة كثيراً ما نشاهد 
أسطحاً منبسطة تتغطى بغطاء رقيتق من الرواسب الصلصالية الحمراء أو التيراروسا . 
وتتميز بهذه الأسطح النبسطة هضبة بنينة على وجه الخصوص . ففيما بين بئر 
بوليات ( موقع السد الثانوى على الوادى ) وبلدة بنينة وإلى الشمال منها › تمتد 
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کنتور ۱۱۰ متر بحیث لا نكاد نحس انحداراً ولا نشاهد أية انتفاخات أو بروزات 
أو تموجات سطحية إلا قليلاً . 

وتختلف عن ذلك هضبة الرجمة . فبجانب الاستواء الذى تبدو به بعض 
أجزائها » جد السطح مموجاً فى هيئة ربوات مستديرة القمم هينة الانحدار » ريط 
بها وتلحصر بينها منخفضات فسيحة ضحلة هينة انحدار الجوانب أيضاً . وحين 
نقطع الهضبة فى إجّاه شمالى جنوبى نعبر العديد من مجارى الأودية الجافة التى 
تاد الها اجاها عاما من الشرق تحر الغرب ٠‏ ومجارئ الاردية ضحلة هينة 
انحدار الجوانب فوق الهضبة ؛ لكنها تشتد عمقا حي ينشط النحت الرأسى فى 
الاه الغرب إذ تأحذ فى الهبوط من نطاق حافة الرجمة إلى هضبة بنينة . 

وفى ظروف المناخ الشبه جاف الحالى وبتأئير التغيرات الحرارية وا مياه 
السطحية الفصاية > تتحلل أسطح الصخور ببطء ٤‏ وتتحول إلى اال ا ۲ 
والعملية ليست متسارية التأئير فى نطاق الحوض فهى تتنوع فى كثافتها › 
ويمكن أن نشاهد تدرجات من الصخور الجيرية الدولوميتية النقية التى تبرز عارية 
فى بعض المواضع نحصوصاً فوق الربوات وعلى منحدراتها وعلى جوائب الأردية › 
إلى النعاج النهائى لعمليات التحلل فى التيراروسًا التى مجدها مستقرة فى بطون 
المننخفضات . 

وما دام سحوض القطارة يتميز بسطوح هينة الموج › وتقل فيه ظواهر 
التضرس ذات الانحدارات الشديدة فإنه يمكن القول عامة بأن أرضه المكونة من 
صخور جيرية تتغطى بغشاء رقيق من الفتات الصخرى لمحلل ومن التيراروسًا 
ويعظم سماك التيراروسًا فى التجاريف الكبيرة حتى ليصل إلى ثلاثة أمتار وأكثر 
فی بطونها . 

وتمارس الرياح فعلها كعمل تعرية . كما أن فعل التعرية المائية م » رغم 
فصلية الأمطار وقلتها نسبياً ( ٠١ - ٠١‏ سم ) . ويتميز المطر بسقوطه فى هيئة 
وابل > ولذلك فان الجريان السطحي سریح رغم قصر امده : وهو المسؤرل عن نقل 
حبیبات الصلصال والرمل إلى مجاری الاردية الرئيسية حيث يتم ترسيبها فى 
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يتميز سطح بعض أجزاء هضبة الرجمة بالاستواء › وبعضها الآخر بتعاقب ربوات 
ومنخفضات . ويظهر فى مؤخرة الصورة حوض ضحل مزروع تغطى أرضه التربة 
الحمراء 


۲ ظواهر الكارست : 


يمكن القول أن خحطرط الكسور ونطاقات الضعف الإقليمية المشار إليها 
کانٹ بمثابة مسالك مسبقة جرت فى امجاهاتها المياه السطحية ومن بعدها المياه 


Vé 


الجوفية . وبمقتضاها جد الشبكة الهيدروجرافية ذات توجيه منظم يتمشى مع 
الجارى الرئيسية فی جاه عام شمالی شرقی - جنوبى غربى . 

رخن بدا بالفرق وفيض حاف الد رة تة لخ طاق عت 
يمتد من إقليم « المرج » إلى « الأبيار » وعبرها جنوباً بغرب . وعلى امتداد هذا 
التكوين كان من السهل على المياه السطحية أن تتداحل وتتسرب بسهولة فى 
تكوينات الصخور الجيرية اللينة » وتعمل على خليلها وإذابتها » ومن ثم أنشأت 
خفلا کارستا ضخما فی منطقة المرج › كما کونت حقلين آخرین کبیرین قرب 
الأبيار . 

ريتبع حقلا الأبيار حوض رادى القطارة . وهما حقلان مستطيلان كبيران 
یمتدان علی إمتداد کسرین امجاههما العام شمالی شرقی - جنوبی غربی . رفی 
مراحل تكوينه ما الأولى كان لسرب المياه السطحية الأهمية الكبرى فى نمو 
هاتين الظاهرتين الكارستيتين . وقد إضمحل الأن تأثير ا مياه السطحية بعدما غطى 
الحقلان بغطاء سميك من الرواسب الصلصالية الحمراء » ولذلك فقد تناقص 
تسرب الياه إلى أدنى حد » وأصبح للجريان السطحى والبخر أهميتهما فى الوازنة 
N‏ 

رلا شك أن نظم الكسور الإقليمية التى نشأت بتأثير رفع الجبل الأخضر 
لها أهميتها الخاصة فى نمو ظاهرات الكارست . ففى الصخور الجيرية الإيوسينية 
والميوسينية اللينة » كان يكفى أن تتفتح أصغر الكسور لكى تختفى المياه خلالها 
بسرعة محللة ومذيبة للجير » ومن ثم توسيع الفغرات والفتحات والشقوق › 
وتشکلها فی قنوات رکهوف . 

ا یکو ا و و 0 
أولهما يعمثل فى مسامية الصخر الجيرى كعنصر أُساسى فى بنائه › وبعززها آن 
قسماً عظيماً من تلك الصخور » حصوصا منها المكونة لهضبة الرجمة يدخل فى 
تركيبها نسبة كبيرة من الأصداف البحرية التى مدحت الصخر نسيجاً مسامياً 
اسفنجيا . والنمط الثانى يتمشل فى الفواصل التى تنتظم فى مجموعات تتعامد 
على سطوح الانفصال الطبقى بالإضافة إلى الكسور والشقوق التى أنشأتها حركة 


Yo 


الرفح التكتونية . ولذلك فإن الصخور الجيرية اللينة التابعة لعصرى الإيوسين 
والميوسين تعمل كموصل جيد للماء الباطنى . 

وينتشر وجود الشقوق السطحية فى أراضى الحرض . وهى وإن كانت قليلة 
الأبعاد » ولا تتعمق فى الصخر لأكثر من بضعة أمتار قليلة › لا تزيد على خحمسة» 
إلا أن أهميتها الكبرى تتمثل فى أنها بمثابة الجمعات الأرلى للمياه السطحية التى 
ما تلبث أن تغور ود لها مسالك خلال الكسور التكتونية والتراكيب الصخرية 
المنفذة . 

ربالإضافة إلى الحقلين الكارستيين المشار إليهما فى مشارف الأبيار ينتشر 
رجود الحفر الكارستية . وأكبرها ما شاهدناه فى مشارف رادى « الدهابية » وهو 
الرافد الأيمن لوادى القطارة » حصوصاً فى الجزء الأدنى من المساحة الواقعة أمام 
موقع سیدی بوسدیرة ( موقم السد الرئيسى ) » وفيما بين الوادى وبلدة الرجمة)» 
ثم فى منطقة تقسيم المياه الشمالية وفى عدة مواقع على جانبی الطریق بين 
الرجمة والأبيار . وهناك بعض من تلك الحفر الكبيرة فيما بين الطريق المشار إليه 
ورادى القطارة الرئيسى . ويبدو أن الحفر الصغيرة نسبياً إنما نشأت عن طريق إذابة 
لاء السطحى وشكلها قمعى فى الأغلب الأعم » فهى من نوع الدولينا 
011s‏ . أما الحفر الكارستية الكبيرة فقد نشأت على ما يظهر نتيجة لقدهور 
أسقف قنوات وكهوف باطنية فى تلك المواضع » ومثلها حفر الأبيار . 

وتعتبر الأشكال الكارستية التى سبق ذكرها مثالية للصخور الجيرية 
الدولوميتية اللينة التى يت ركب منها القسم الأكبر من حوض رادى القطارة . أما 
الصخور الإيوسينية فى القسم الشرقى من الحوض فإنها تكاد تخلو من الأشكال 
الكارستية السطحية » وكل ما يمكن أن يشاهد فيها مجرد ثقوب وشقرق قصيرة 
الأبعاد . 

هذا ويخلو الحوض من وجود بالوعات 5٥01٠1-Wهااةس؟‏ ذات أهمية كبيرة 
فى تسرب المياه وفقدانها . وفى قاع الجزء الأدنى من رادى القطارة وإلى الشرق 
من مدينة بنغازى توجد بعض من الكهوف رالبالوعات الصغيرة خلالها تتسرب 
المياه بكميات صغيرة نسبياً » ولكنها على أى حال ليست بالبالوعات المثالية . 


۲۷٦ 


وادی القطارة 


يبلغ طول وادى القطارة الرئيسى بقسمه الأعلى المسمى ١‏ رقبة الناقة ) 
حتی مصبه فی البحر جنوب مدینة بنغازی نحو ٥۲‏ کم ( شکل ۱ ) . وإذا نظرنا 
إلى الخريطة ( شكل ١‏ ) سنجد امتداداً له فى رافده الكبير « الباكور » الذى يبلغ 
طوله ( مقاساً على الخريطة ) أكثر من ٠١‏ كم . 

وللوادى أهميته » فهو أطول الأردية التى تنصرف نحو الغرب » وأحد 
وادیین ینجحان فی عبور سهل بنغازی ويصلان إلى البحر ( الانى هو رادى 
السلايب ويصب فى السحر جنوب توكره ) . وأهم من هذا وذاك شهسرته 
بفيضاناته الخطرة . ففى بعض السنين التى تتميز بغزارة المطر » تتدفق المياه فيه 
سريعة عارمة » وتصل إلى المناطق السكنية بمدينة بنغازى فتصيبها بأضرار جسيمة 
. وقد تکررت هذه الفیضانات فی اٌعرام ۱۹۳۸ ۲ ۱۹٩۱۰ ۱۹۰٤‏ ۱۹۱۷۰ 
ولهذا فقد نشأت فكرة إنشاء سدين على الوادى : الرئيسى منهما عند موقع 
سیدی بوسديرة ؛ والشانری عن موقع بعر بولیات . وقد تم إنشاؤهما فی فبرایر 
۲ . ووظيفتهما حزن المياه لوقاية مدينة بنغازى من أخطار الفيضانات › ثم 
الاستفادة من المياه الخزونة للرى والزراعة فى محيط كل من بلدة بنينة ومدينة 
بنشازى » وذلاف عن طريق تغذية وإنماء الاء الباطنى من جهة » وبالياه النطحية 
التى يتم حجزها أمام السدين من جهة أخرى . وقد نشت سبعة سدود فرعية عند 
مخارج الروافد الرئيسية للوادى » ووظيفتها تعطيل تدفق المياه إلى مجرى الوادى 
الرئيسى » والإقلال من ورود الرواسب إلى بحيرة التخزين أمام السد الرئيسى . 

وترفد الوادى أردية عديدة تتباين فى أطوالها ( شكل ١‏ ) . رهى فى الجزء 
الأعلى من الحوض جرى فوق أأرض شديدة الانحدار نسبياً وتتركب فى معظمها 
من صخور المارل . ولهذا جد الأودية عميقة شديدة انحدار الجوانب › إذ غالبا ما 
تصل درجة الانحدار إلى ٠١‏ وأكثر . وفوق هضبة الرجمة يجرى الوادى وررافده 
فوق أرض جيرية دولوميتية مارلية هينة الانحدار نوعاً ( شكل ١‏ » لاحظ الفاصل 
الأفقی بین کنتوری ۲٠۰ ٠۰۰‏ متر على امتداد الوادى من جنوب الأبيار 


YY 


جت e IE EE OE‏ > ومنھا قاع الوادی الرئیسی › 
ضسحلة هينة انحدار الجوانب ( نحو 0 حيث يجرى وادى القطارة قاطعاً 
حافة الرجمة إلى هضبة بنينة فإن المياه قد استطاعت قطع الصخر ونحره فى هيئة 
خانق عميق يصل عمقه إلى نحو ٠٠١‏ متراً . 

وتتكون حمولة القاع فى الجزء الأعلى من الوادى حيث الانحدار أكبر 
من تكوينات خشنة من الحصى المستدير وشبه المستدير » بالإضافة إلى حبيبات 
صخرية جيرية أصغر حجما . وحيفما يفل الانحدار ل المواد الرملية الحصوية 
محل التكوينات الخشنة التى تعحول فى الجزء الأوسط إلى مواد صاصالية . وإلى 
هذا الجزء تأتى كميات كبيرة من المواد الطينية عقب سقوط الأمطار لبها إليه 
مياه السيول . 

وإلى الغرب من موقع بوسديرة مباشرة يغطى قاع الوادى غطاء سمياك من 
الرواسب الطينية الغرينية القليلة اللزوجة يصل سمكه إلى أكثر من ۸ متر » وهو 
يرتكز على طبقة سميكة تتركب من رواسب غير متجانسة من الطين الرملى 
الختاط بالحصى رالحصباء . 

رفى الشقة احصورة بين موقعى بوسديرة وبوليات حيث يشتد انحدار الوادى 
الرئيسى وتعظم انحدارات الروافد المنصرفة إليه » لخد حمولة القاع خحشنة جداً. 
رهی ترى متراكمة فى هيئة مخروطات عند مصبات الروافد » وتت ركب من حصى 
كبير الحجم وكتل صخرية يتراوح قطرها بين نصف متر ومترين . والحصى ردئ 
الاستدارة إلى شبه مستدير ويصل قطره إلى نحو ١‏ سم » زتختلط به كثير من 
المواد الطينية والغرينية . وحين نتتبع مجرى الوادى الرئيسى بعد موقع البوليات 
خلال هضبة بنينة نلاحظ قلة تدريجية فى وجود رواسب حمولة القاع »› 
ويضمحل وجودها إلى حد بير جنوب غربى الموقع المذ كور بنحو ؛ كم . 

وتتميز جرانب الوادى الرئيسى فرق هضبة الرجمة بكثرة وجود الظراهر 
الكارستية . فهناك عدد كبير من التجاريف والحفر والكهوف . ريرتبط وجودها 
بشقوق وکسور ضحلة توازى جوانب الوادى » وعلى امتدادها تمارس المياه فعلها 
فتحلل الصخر الجيرى مدشئة لتلك الظواهر . وقد أمكن فى بعض المواضع التعرف 
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على بقايا عدسات من صخر الجبس الذى أذابته مياه الوادى » ونشاً مكان تلك 
العدسات عدد من الكهوف . وكل هذه الأشكال الكارستية صغيرة الأبعاد › 
فأعماق الكهوف لا تزيد على ٠١‏ متر . وتخلو جوانب الوادى التى تتركب من 
الصخر الجيرى الدرلوميتى المندمج من مشل هذه الظاهرات اللهم إلا من بعض 
الشقوق الضحلة . 

ويتميز وادى القطارة الرئيسى حتى قرب موقع بوسديرة بانحدارات هينة . 
ويبدو أن الكسور والشقوق الصخرية هى التى حدّدت مسلك امجرى ونحر الوادى 
منذ البداية . ويتباين عرض الوادى من جهة لأخرى فهو على بعد نحو ٠١‏ كم 
شرقى بوسديرة يصال عرضه إلى ١‏ كم » وإلى الغرب من ذلك بنحر ۳ كم يضيق 
SA‏ خافن الف تدريجياً بالاجاه غرباً حتى نصل إلى بوسديرة 
فيصل العرض إلى ٠٠١‏ مترا. ريتمير رافده الأيمن المعروف باسم « الموايا- 
الدهابية » والذى یتصل به قرب موقع بوسديرة نفس الصفات › فهو الأخر عريض 
فی اعالیه وأواسطه ( بین ١‏ ۔ ۱,۳ کم ) ؛ ثم یضیق علی بعد ۳ کم من مصبا 
حیث باغ اتساعه ۰ مر »ثم ينكمش إلى ٠٠١‏ متر . ومشل هذا يقال أيضاً 
عن وادى « المسنا » الذى يصب فى رادى القطاره من االات شرقی مصب 
الدهابية بقليل . 

ويمكن تفسير هذا الاخحتلاف فى سعة الوادی الرئيسى وررافده بالتباين فى 
قدرة عمليات التعرية المائية فى طبقات من الصخور الجيرية التى تتفاوت فى درجة 
صلابتها ومقاومتها . ففى الأجزاء العليا والوسطى من مسالك الأودية فوق هضبة 
الرجمة رى المياه فرق نطاق صخرى يت ركب من الحجر الجيرى الدولرميتى 
امندمج . وما دامت الانحدارات هنا أيضاً هينة فإن المياه لا تقوى على الفحت 
الرأسى » ولهذا نخد قيعان الأودية ضحلة وعريضة » ويبدو أن النحت الجانبى كان 
وما يزال أنشط وتؤازره عمليات الإذابة فى مستريات الضعف التى تتمثل فى 
سطوح الانفصال الطلبقى على الخصوص . ويبدو أيضا أن أثر التجوية فعال › 
فمنحدرات جوانب الأردية هينة لا تزید فی العادة على ٠١‏ . 

وبالالجاه نحو أدنى الرواقد » ونحو موقع بوسديرة على الوادى الرئيسى تنحر 
المياه هذه المرة فى طبقات سفلى من الصخر الجيرى المارلى الدولوميتى وبدخول 


۷۹ 


المارل كعنصر مكون للصخر فإنه يمنحه الليونة والضعف » بالإضافة إلى زيادة 
ملحوظة فى الانحدارات » ولهذا وذاك ينشط النحت الرأسى ويزداد وضوحاً » وتبداً 
الأردية فی اتخاد شکل الخرانق التى يلتك انحدار جوانبها حتی لسسل فی 
الا و و ف اعا 

ری الشقة امحصسررة بین موقع السد ( پو سديرة ( وموقح السك الفانرى 
) 2 ا طولپا على امتداد الوادى زھاء ١‏ ف 

تتبع الوادى ا درا 2 فی ا بالإشاذة ا جرع پسیر غربی 

السد الثانوى . 

يصنح وادی الشطاره تة منععطالشات الشقة السصسررة بین بوسسديرة 
وبولیات » وهی كلها منعطفات شباب . وينحنى الوادى أمام موضع السد الرئيسى 
صوب اليمين » ثم ينشى فجأة جهة اليسار خلف السد . والجائب الأيسر فى هذا 
المنعطف يمثل القوس المقعر حيث يشعد الدحث رالانحدار ؛ بينما الجانب الأيمن 
يمثل القوس المحدب الهين الانحدار ( شكل ۳ ) . 

e‏ جوائب TS E‏ شات 
من خحاصية نفاذيتها » كما أنها تبدو متحللة إلى حد كبير . وعلى كلا جانبى 
الوادی يستبين مظهر طبقة سميكة نوغاً ہین ارتفاعی ۲۳١‏ ۔ہ ٣٤۵‏ متر عای وجه 

وتتراوح انحدارات الجانب الأیمن ہیں ٠١‏ ۔ ١١‏ › بینما يشتد E‏ 
على الجانب الأيسر المقعر » ويتراوح فى مختلف أجزائه بين ٠١‏ - ا 
کل مشحدرات منعطلضات الرادى سواء متها الأقواس الحدبة رالمقعرة ف فی أعاليها 
بتحدب ظاهر » ثم تستقيم فى قسمها الأوسط وتتقعر عند أسافلها ٠‏ وير جم 
مناحية شبه جافة . ففى أثناء الصيف الطويل الجاف تنشط عمليات التجوية 
الميكانيكية › وتؤازرها التجوية الكيميائية بحلول الفصل الرطب . رإن أية زارية 
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يصنعها صخر مشجانس الت ركيب وهو الصخر الجيرى فى حالتنا هذه » وتغروها 
التجوية من جانبيها تتحول بالتدريج إلى هيغة محدّبة . يضاف إلى ذلك عمليات 
قاع الوادى . ولا شك أن استمرار انكشاف الصخر المكرّن لأعالى المنحدر يعرضه 


شكل (۳) وادى القطارة عند موقع بوسديرة ( السد الرئيسى ) . 
منعطف الوادى أمام السد الرئيسى . الجانب المحدب الهيّن الانحدار جهة اليسار. 


وظاهرة الأجزاء المستقيمة من منحدرات الوادى صفة تميزة كغيره من 
الأودية التى رى خلال تضاريس مرتفعة . وهى تدشأ عن طريق تراجع 
المنحدرات» وي يغطيها غطاء رسوبی رقیق یعرقل عمليات التعرية . بينما قد نشا 
التقعر السفلى لمنحدرات جوانب الوادى بفعل الجداول المائية التى تعلاحم 


وتمارس تأثيراً سحاتياً رناقلاً . 
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Converted by Tiff Combine 


شكل )١(‏ سد وادى القطارة الثائوى الذى انهار عام ۱۹۷۷ بفعل الفيضائات . 


واہتداءِ من اعا ى مدر الجانب الأيسر للوادى عند موقع بوسديرة ينحدر 
ت بزاوية مشدارها ۲۵ حتی منسوب ۲٠١‏ مترا . وعلى الجانب الأيمن وحتى 

نفس المنسوب يتضاءل الانحدار إلى ربع هذا القدر . ويمكن للمشاهد ان یری 
عدداً من حزوز التعرية المائية متوازية » ويستطيع ان يمیزها من بعيد بخطوط من 
النبات تدمو على امتدادها فى تربة صاصالية رقيقة ( شكل ٦‏ ) ويدو على 
الا ا هر هاه د 0 2 e‏ تعرية مائية واضح › 
ويتفق وجوده مع مظهر طبقة المارل الجيرية اللينة ٠‏ ويفترش هذا النطاق أو هذه 
المصطبة غطاء بلايستوسينى رقيق من الرواسب غير المتعجانسة التی تت رکب ااا 
من الصلصال الأحمر . الذى تتداخحل فيه كتل من الصخر الجيرى مختلفة 
الأحجام » ويتراوح سمك هذا الغطاء بین ١‏ - ۳ متر ( شكل ۷ ) 


م 2 ۰ . ۴ القطارة 
شکل )٦(‏ فيضان وادى القطارة عام ۷ والذی انهار بسببه سد ل 
الثائوى . 
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ريصعب التعرف على ما يقابل هذه المصطبة على الجانب الأيمن » فهنا 
يبدو سطح مظهر الطبقة المارلية الجيرية مستقيماً » ويتغطى بطبقة متقطعة رقيقة 
من نفس الرواسب يتراوح سمكها بين ٠١ . ٠١‏ سم . وبينما يواصل الجزء 
المستقيم من منحدر الجانب الأيمن للوادى استمراره بغطاثه البلايوستوسينى الرقيق 
حتی منسوب ۲۱۷ متر » نرى قطعاً شديد الانحدار على الجانب الأسرللرادئ 
ابتداء من منسوب ۲۳۰ متر وحتی منسوب ۲۱۷ متر » وعلی امتداد القطع يبدر 
الصخر الجيرى مكشوفاً عارياً تماما ( شكل ۷ ) . 

وابعداء من أسفل القطع وحتى منسوب ۲٠۲‏ متر تقريأ يشضح 
أوجود مصطبة يتراوح عرضها بين ٠١ - ٠١‏ متر وتمتد بطول الجانب الأيسر 
من الوادی . وتت رکب تکویناتها من رواسب بلايوستوسينية يبلغ أقصى سمك 
لها زهاء ٠‏ متر » وهى تشركب من خليط من الصلصال والرمل والحصى › 
ونسبة الصلصال اأ كبر وتتداحل فيها كتل صخرية جيرية متفاوتة الأحجام . ولا 
تظهر تكوينات هذه المصطبة على الجانب الأيمن إلا بسماك ضغيل › لا يزيد 
على ۷١‏ سم » وترتكز هنا على طبقة من امجمعات الصخرية الجيرية 
اه ة ( الصلصال الأحمر هر المادة اللاحمة ) يبلغ سمكهانحره م 
ھکل 

وفوق قاع الوادى تراكمت كميات ضخمة من الرواسب النهرية بسمك 
يتراوح بین ٤‏ - ۱۷ متر . وهى تبداً من أسفل بتكوينات حصرية وصلصالية 
تقداحل فيها كتل جيرية » وترتكز جميعاً على الأساس الصخرى الجيرى . ويعلو 
هذه التكوينات عطاء من الرواسب النهرية الحديثة يتراوح سمکه بين ۲ - 1 متر › 
وفيه ينحر القطارة مجراه الحالى إلى عمق يتراوح بين ١‏ ۲ مثر ( شکل ۷ ) . 

وینحدر قاع الوادی على امتداد مسافة نحو ١١‏ کم فیما بین بوسدیرة 
وبولیات من ارتفاع ۲۰۲ متر إلى ارتفاع ٠٥٠١‏ متر تقريباً » بمتوسط انحدار قدره 
۷ر مشر لکل کیلو متر . ویعظم الانحدار قرب بولیات حتى لیبدو الوادى فى 
هيغة خانق يصل عمقه إلى ٠٠١‏ متراً . وتتميز الصخور الجيرية المكرنة لجوانب 
الوادى فى هذه الشقة بكثرة التكسر والتشقق . وتمتد الشقوق موازية لامتداد 
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ا ی و السلك الرئيسى الذى اتخذه التدفق السطحى فى 
الأصل قد سار على امتداد كسور مشابهة . ومع هذا فإننا لا ينہغى أن ندكر فعل 
لاء فى طبقات من الصخور الجيرية المتفارتة الصلابة والمقاومة . ویشتد انحدار 
الجوانب بالا تجاه نزلاً نحو بوليات . وهو انحدار هين على منحدرات الثنيات الحدبة 
( بین ٠١‏ ۲۰ ) وشديد على منحدرات الثنيات المقعرة ( بين (Toe‏ . 

ومن الممكن رؤية مكونات انزلاقات أرضية فى أأكثر من موضع رولكنها 
محدردة . وظواهر خركات الواد على جوانب منحدرات الوادى شائعة نسبيا 
حصوصا فوق منحدرات المنحنيات المقعرة . ويفترش قاع الوادى غطاء رسوبى يرق 
بالا مجاه زلا نحو الصب نظراً لازدياد درجة الانحدار فى هذا الاجاه واشتداد قدرة 
التعرية المائية . وهو يث ركب عموماً من حبيبات صلصالیة تختاط بها كميات 
كبيرة من الحصى والحصباء وتتداخل فيها كتل من الصخر الجيرى 

وقد أمكن تتبع عدد من أجراء مدرجات نهرية قديمة فيما بين منسوبى 
۰ ۲۰۰ متر( شکل ۸ ) وهی تظهر بوضوح حیشما وجدت آماکن مناسبة 
لحفظ تکويناتها . ریتكرر وجودها على جانبى الوادى فى كل الشقة الحصورة بين 
بوسديرة وبوليات . وتظهر قطوع هوامش المدرجات فى حالة جيدة فى كثير من 
الأماکن بارتفاع يتراوح بین ۳ _ ٤‏ متر » ولكنها فى أماكن أخحرى تبدو مشوشة 
وغير واضحة وتختفى هنا وهناك فلا تكاد تبين ( شكل ۸ ) . وأكبر مصطبة 
أمكن تتبعها تقع بدايتها على الجانب الأيسر من الوادى على بعد نحو ٠٠٠١‏ 
متر شرق بوليات » ويتضاوت اتساعها وروضوح حافتها من موضع لآخر على امتداد 
طولها الذى يبلغ زهاء ٩‏ متر ؛ ثم تختفی وتعود للظهور مرة أحری على 
جانبی الوادی ؛ وارتفاعها بین ۱۸۰ ۔ ۱۹۰ متر . وتت رکب رواسب المدرجات 
من الحصى والحطام السخرى الجيرى › والحصى سبه مستدیر وبعضه سئ الصقل 
والاستدارة . 

رتتميز روافد الوادى فى هذا الجزء من حوضه بانحدارات كبيرة » و رى 
فيها المياه بسرعة كبيرة عقب هطول الأمطار الغزيرة وتكتسح معها كميات كبيرة 
من المواد الصلصالية والحصى والحطام الصخرى . 
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اسي قاع الوادی 
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وعند مصباتها فی الوادی الرئیسى »› وعلى مناسيب تضاهى ناسيب 
المدرجات النهرية القديمة السالفة الذ كر توجد بقايا مخروطات رسوبية قديمة يبلغ 
سمك طبقاتها أكثر من متر » وتت ركب من مواد غير متجانسة من الحصى 
رالحطام الصخرى الختلط بالصلصال » وكلها تبدو متاكلة من تأثير عمليات 
التجوية » وتغطيها طبقة رقيقة أحدث من الصاصال والحصى . 

ويضيق قاع الوادى عند بر بوليات فلا يتعدى اتساعه ٠٠‏ متسر 
( شکل ٩‏ ) . وهو هنا عند نطاق مخرجه من هضبة الرجمة إلى هضبة بئينه 
يصنع منعطفاً صغير الحجم نوع » جانبه الأيمن هين الانحدار ( نحو ٠٠‏ ) › 
وجانبه الأيسر شديد الانحدار ( ٠١‏ ) . ربالإضافة إلى بقايا رقيقة السمك 
لصطبتین متقاباتین على الجانبین بین منسوبی ۱۹۰ - ۱۸۰ متر › يوجد نطاق 
تعرية على الجانب الاير بین منسوبی ٠١١ - ٠۷١١‏ مثر يغطى بغطاء سميك من 
الرواسب يمثل مصطبة أحدث . وقد شقت شركة مشروع القطارة خندقاً على 
امتداد عرض المصطبة بلغ طرله ٠١‏ مترا وعمقه ۳ متر للتعرف على ليثولوجية 
التكوينات رتبين أنها تتركب من صلصال رملى يختلط بالحصى رالحطام 
الصخرى الجيرى . رالتكوينات فى معظمها هشة ضعيفة التماسك ومتحللة 
متاكلة بفعل التجوية . ويقابل هذه المصطبة على الجانب الأيمن مصطبة 
على نفس المنسوب هينة الانحدار وتتغطى بغطاء رقيق من الصالصال والرمل 
والحصى . ومن الممكن الوصول إلى الصخر الجيرى الأساسى ورؤيته على 
امعداد هذا المنحدر الأيمن بالحفر الضحل › بل إنه ليبدو مكشوفاً فى أكثر من 
موضح . 

وابتداء من منسوب ٠١١‏ م على الجانب الأيمن ومنسوب ٠٠١‏ م على 
الجانب الأيسر يفترش قاع الوادى غطاء رسوبى يزداد حشونة بالعمق ويبلغ 
أقصی سمکه ٩‏ متر » ويرتكز على الأساس الصخرى الجيرى الدولوميتى اللين . 
وفيه تشق المياه حين سقرط المطر مجرى أشبه بخندق قائم الجواني عمقه 
يصل إلى ۲ متر . 
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ویمتد قاع وادی القطاره بین بولیات وحوش الهواری فوق أُرض تت ركب 
من الفخرر الجيرية الميوسيتية الى أضابتها الممايات الخارمقية بقد ر غدل ٠::‏ 
رعلی كلا جانبى الوادى عند مخرجه إلى هضبة بنينه وحتى مسافة تقرب من 
كم غرباً توجد بقايا مروحة رسوبية تت ركسب من تكوينات غير متجائسة 
من الصلصال رالحصى رالحطام الصخرى رتمتد شمالاً وجنوباً بين كنتورى 
e‏ ت ¥۰ مر . 

ريسير ادى القطارة فوق هضبة بنينة وسهل بنغازى إما فوق أرض 
صخرية أو حصوية » أو يخترق أراضى تت ركب من التيراروسًا » والأخيرة تبلغ 
سمکا کبيرا خصرصا على اجانبه الأيسر :ريدو من الحسات التي أجرتها شركة 
القطارة فى الشقة الممتدة من حوش الهوارى حتى الساحل أن تكوينات التيراروسا 
تصل إلى سمك أقصاه ۷,١‏ متر . رفى مواقع الهرارى شاهدنا محجراً يستغله 
مصنع الأسمنت وفيه يبلغ سمك طبقة التيراروسًا " متر وترتكز على أساس من 
لمر الرئ ارميي الاصح العاضء 

وعلى الرغم من صعوبة التعرف على تكوينات مدرجات قديمة فى هذه 
لمسافة من مجرى الوادى » إلا أنه يتضح وجود بقايا مروحة رسوبية قديمة يجرى 
مجديدها باستمرار بواسطة الوادى عند حضيض حافة هضبة بنينة . وعند منسوب 
٠‏ متر حول سيدى مفتاح العقيلى تنتشر تكوينات حصوية خحشنة » وفيما بين 
منسوبی ٠١ - ٤٥‏ م توجد رواسب نهرية حصوية حفرت فيها شركة القطارة 
مجسا يستبين منه أن سمك تلك الرواسب يصل إلى ٠٠١‏ م . وفى النطاق 
الساحلى وعند منسرب .۸ م حفرت الشركة مجساً أحر وصل بعد سماث من 
التتيراروسا بلغ نحو ٠,١‏ م إلى تكوينات بحرية من الصخر الرملى اللين › 
والصلصال الرملى سمكها حروالى ۷ م » وترتكز عند مدسوب البحر على مارل 
أزرق صلب ميوسينى العمر . 

من هذا العرض السابق يتبين لنا بوضوح وجود ٩‏ مدرجات نهرية تقع على 
جوانب الوادى الرئيسى ابتداء من قسمه الأعلى المعروف باسم ١‏ رقبة الناقة » 
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حتى مصبه فى البحر ( انظر الجدرل رقم ١‏ ) . ولكى نستكمل الدراسة رسمنا 
قطاعاً طولياً لقاع الوادى الرئيسى من راقع لوحات ليبا ٠٠,٠٠١ : ١‏ ثم صغرنا 
القطاع إلى ۱ ٠۰۰,۰۰۰:‏ ثم إلى ۱ ۲٠٠,۰۰۰:‏ فى محاولات لاستكشاف 
نقط ديد الشباب ومقارنتها بمناسيب المدرجات النهرية . ( شكل ٠١‏ ) .ومن 
القطاع تظهر تسع نقط راضحة عند المناسيب التالية على التوالى ٠٠١:‏ م » 
gelip ee Tcprcp ep Nrep Tsp NVrep‏ 
الرغم من أن نقاط ديد الشباب على القطاع الطولى لنهر ما تعتبر مشيراً لتغير 
فى مستوى القاعدة » وهو بالنسبة لوادى القطارة مدسوب البحر » إلا أنه يستحيل 
الاعتماد عايها وحدها نظراً لصعوبة التعرف على قوس القطاع السالف وإمكانية 
عدم انتغلامه اسلا من جهة ؛ ثم إن قطاع وادى القطاره لابد وقد تا اا 
بخمليات الرقح النشيطة التي N E ES Î‏ 
من عصر البلايوسين . 

ولا شاك أن المدرجات النهرية تقدم مساعدة فعالة فى محاولة بناء القطاعات 
النهرية » إذ يمكن اتخاذ المدرج وسيلة لمد أجزاء القطاع ابتداء من نقط التجديد 
فى اماه المصب » ثم محاولة ربط هذه وتلك وموازانها بخطوط الشواطى أر 
الأرصفة البحرية القديمة وهذا ما يوضحه الجدول رقم )١(‏ . 

والمدرجات الخمسة الأقدم بلايوسينية ‏ بلايوستوسينية . وبعض منها يقابل 
الرصيف البحرى الكلابرى . وأغلب الظن أنها نشأت مع نقط التجديد التى 
توازیها نتيجة لبح ركات تكتونية » وملها الرصيف الكلابرى فهر رصيف 
آيزوستاتى . والمدرجات الأخرى مم ا احا ن ا اليد اة فى اکر 
الاحتمالات عن ذبذبات إيوستاتية فى مستوى القاعدة تعاصر مناسيب البحر 
الصقلية رالميلازية والتيرانية . وبفتقر القطاع لنقطة انقطاع تقابل منسوب البحر 
الموناستيرى رقم ۱ الذی یمثله هنا التیروراسا ابتداء من منسوب ۲۷ م . وأخيراً 
توازى تكوينات الرمل البسحرية ونقطة التجديد على ارتفاع ٠١‏ م الرصيف 
الموناستيرى رقم I:‏ 
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فة محري وادي القطارة 
و ریا لے وا 

بحوض البحر المتوسط |تونس-ابلدزائر|إقليم مريو 1 دة ( 4۷( 
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جدول () المدرجات ونقط التجديد بوادي القطار ة ومقارنتها بالآر صفة البحر ية في حوض البحر التو بط 
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سهل بنغازی 

الموقع: 

ينحصر سهل بنغازى فيما بين الهوامش الغربية للجبل الأخضر رالساحل 
الشرقى لخليج سرت . وهو يبدو بشكل مثلث رأسه فى الشمال عند بلدة توكرة › 
وقاعدته فى الجنوب فيما بين بلدتى الزويتينة على الساحل وأنتيلات فى الشرق .. 
ويضيق السهل فى الشمال نظراً لاقتراب الحافة الخارجية للجبل الأخضر من 
الساحل » » ولكنه ما يلبث أن يتسع بالامخجاه جنوباً » إذ تبتعد الحافة عن الساحل 
بالقدريج وأقصى عرض يبلغه السهل يصل إلى ۰ کم . وحدود السهل فى 
الجنوب غير واضحة » فهو يتداخحل فى الأراضى السهلة الفسيحة المشرفة على 
خلیج سرت . 
البناء الجيولوجى : 

تت رکب رض سهل بنغازی كلية من صخور رسوبية » وهی كلها من 
صخور الكربونات البحرية النشأة التى تنتمى لعصر الميوسين . وأحدث الطبقات 
الصخرية ما ينتمى منها للفترة الهلفيتية ”٠1٥1۷ء1‏ التابعة للميوسين الأوسط › 
رهى تتر كب من صخور جيرية دولوميتية ومارلية » ويشيع انتشار هذه الصخور فى 
السهل وأيضاً فرق هضبة الرجمة » وإن كانت تتغطى هناك أحياناً بغطاء من 
الصخور الجيرية الدولوميتية التابعة لفترة تورتون 10۲۲0١‏ ( انظر الخرائط الجيولوجية 
المرفقة بتقرير القطارة ۱۹٩۷‏ ) . 

وترتکز تکوینات الميوسين سط ای ا کیب صخریه ۾ تعألف من المارل 
الأحضر الضارب للزرقة ومن الحجر الجيرى الطباقى الارلى الرملى » وهى كلها 
تنتمى لفترة بورديجال ا۹ع1لإ»٠8‏ التابعة للميوسين الأسفل › وتہرز لھا مظاهر قرب 
١‏ حوش الھواری » فی قاع وادى القطارة . وترتكز طبقات الميوسين الأسفل فرق 
الصخور الجيرية الإيوسينية مباشرة » والأخيرة تبدأً فى العمق عند منسوب يتراوح 
بين ٠٠١ - ١٠١‏ متر فى القسم الغربى من هضبة الرجمة . 
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الداحل فى غطاء رقيق من التربة الحمراء يكسو الصخور الجيرية . 

ومن الوجهة التكتونية هناك نطاق عيبى يتمشل فى هيئة التواء وحيد 
الجانب هبط ات الغري على طرل اعدا اة الدرجة الأرلى من بلدة 
«طلميته » شمالاً حتى جنوبى بلدة « بينه » . وفى القسم الاوسط من السهل 
نصادف نظماً صدعية متوازية تمتد امتداداً عاماً من الشرق إلى الغرب فيما بين 
حضيض حافة الرجمة شرقاً إلى الساحل غرباً فيما بين ١‏ سيدى خليفة » شمالاأ 
وجنوبى مدينة بنغازى جنوباً . وهناك نظم أخحرى انكسارية أقل إمعدادا ججرى 
متوازية مح بعضها من الشمال إلى الجئوب ومتعامدة على النظم الصدعية السابقة 
الذكر ( تقرير القطارة ۱۹١۷‏ - الخرائط الجيولوجية ) . ولهذه الظواهر التكتونية 
أهميتها الخاصة فى دورة الماء الباطنى وفى ظهور الأشكال الكارستية التى نتنارلها 
بالدراسة بعد قليل . 


جيوموروفولوجية السهل 

حافة الرجمة: 

يتحدد السهل من جهة الشرق » كما أسلفنا » بواسطة حافة الدرجة الأرلى 
للجبل الأحضر التى ندعوها بحافة الرجمة . ويمكن تقبع أعاليها وأسافلها بكل 
وضوح ابتداء من ١‏ تو كرة ) شمالاً حتی ١‏ نيلات ) جنوباً » سواء فى الحقل أر 
من واقع خحرائط مقیاس ۱ ٠۰۰,۰۰۰:‏ ومقیاس ۱ ۲٠۰,۰۰۰:‏ . ویبسقی 
حضيض الحافة فيما بين البلدتين على مدسوب يتراوح بین ۲٠١ _ ٠١١‏ متر » 
ما أُعلاها فیتراوح بین منسوبی ۳٠١ - ۲٠۰‏ متر » وإلى الجنوب من خط عرض 
بنغازى يظل أسفل الحافة على نفس المنسوب تقریباً ( بین ۲٠١ ٠١١‏ متر ) 
بینما يضمحل ارتفاع أُعالیها بالتدریج كلما تقدمنا جنرباً » حتى تختفى فى 
مشارف أنتيلات » ومدحدرات الحافة شديدة محدبة فى أعاليها مستقيمة حتى 
أسافلها حیث تلتقی بالسهل بشکل فجائی . رتخلو کل منحدرات الحافة فی کل 
الواضع التى رأيناها » وهى كثيرة » تماماً من أية علامات لمدرجات ثانوية . 
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فى قاع أحد الأودية 


حافة الرجمة ( وادى زازا ) . 


ويظهر سهل بنغازى فى مؤخرة الصورة . 
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و يشر سش a‏ دمیاي ل ن ال سی ر الحطام السخر س لااك مغسشر ل مس شیر ( 


«البعش ا ستل سيه الصشل والاستدارة ( شکل ۳ ) وقد تتغطى القيعان 
ب واسب صاصالية تحتل بالر مال والحصى » وفيها نشق المياه حين سشوط المطر 

AN NORE n EG CE 
ا رجات اشم ال اللبم إ إل ا تعرية على مستويات متشاوتة الا رتفاع‎ 


تغعليها نکر شات شس ي يلصا المونك 2 


رغنك اعسات الاودية فى تتتشراالرواسب فى هيغة هراوح تستدق 
سات مک ا بالا شعاد ت منداشة : السب وئی المناطلق التى تتجارر فیها 
ابات تانەحم اا ا ھا م مکو A‏ لنطلافق ریس نشد بسحدذاء اتب سگم حصضیصس الحافة 


( بعحاده ) E‏ المراوح کا عام ناء فصل ا حین تتسساقتل الأمطار 
ونسیل اماه ی الاودبة شکل © ). وا لاله الاودية من رواسب صاصالية 
حمراء أهميتها فى إحصاب المزار ع البعلية القليلة التى يتحدد وجودها بالتجاريف 
الضسحاة فى السهل والى هذه ا یعزی ترسیب التربة الحمراء فرق السهل 
بساندها فی نوزیعها فعل الریاح . وبختلف سمکھا حیئما وجدت بحجم الوادی 
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شکل )٤(‏ قسم من الجزء الأدنى للوادى الذى يقع مخرجه من حافة.الرجمة 
على يمين الطريق المؤدى إلى بلدة الرجمة . القاع مفروش بالرواسب 
الصلصالية › وفيها تشق المياه لها طريقا . 
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شكل )١(‏ المراوح الرسوبية عند مصبات الأودية فى سهل بنغازى . 
حينما تتجاور مخارج الأودية تتلاحم المراوح الرسوببة مكونة لنطاق بييدمونتى 
بنحدر انخذارا هتا ضوب السهل :٠وفيه‏ نستدى, حبيبات مكوناته بالابتعاة عن 
خافة الرجمة - ۳١١‏ لاف مزاوخ تفطيها تكرينات رطبة ا حديثة الإرسابة: 

r.4 
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الممظهر العام للسهل : 

(شكل ٦‏ ) . فتبدو الفواصل الافقية بين خحطوط الارتفاعات المتساوية منتظمة 
لن اداد الل ن أقصی الشرق إلى أقصى الغرب » إلا فى منطقة بنينه فيما 
ا ع ۹ ۳ ا ا ارف بغار ر کم 
ا الغرب مساشرة ن بلدة ل تتجارر دلو ط الكتتور ٤‏ فتظهر بذلك حافة 
پتحدد حضیضها خط الكنتور ۰ متر وة قمتها بمنسوب ۱۱۰ متر ( شکل ١‏ 


شکل )٦(‏ قسم من سهل بنغازی شرقی طریق بنغازی ۔ توکره . 


يبدو السهل منبسطا هين الانحدار » وحصوى صخرى فى معظم الأحوال . 
ويظهر النبات الخشن الفقير ناميا فى أكمات صلصالية . وفى مؤخرة الصورة 


تظهر حافة الرجمة . 


© 


وقد سبق لدیزیو ( ۱۹۳۹ ) وهیی ( ۱۹۵۵ ) أن میزاها بجرف بحری قدیم . 
ويمكن تتبع هذه الدرجة الشانوية على مسافة تصل إلى نحو ٥‏ کم » وهی 
أظهر وأروضح فی شمال بنینه منھا فی جنوبها . وما تابسث أن تتلاشی بالتدريج 
فى الجاه التمال والجنوب وتختفى فى الانحدار التدريجى المنتظم للسهل جاه 
E‏ 
ويحدد كنتور ٠٠١‏ متر حافة هضبة بنيئة التى تأخذ فى الارتضاع التدريجى 
المنتظم حتى كنتور ٠١١‏ متر الذى يحدد أسافل حافة الرجمة . وسح هضبة 
ال ع ع اا ي کر ا وار اج 
غاز ماه ا رن لاط ايرا رة وقل الاري طا ف 
س الشربة الحمراء ¢ ویکسوها شتاء نات المح رالشعير والحشائش ۴ وال 
الشمال من الطريق المشار إليه تأخذ الارض فى التموج متخذة شكل المسخضضات 
الضحاة اللكسوة بالتربة الحمراء ( والربوات الهينة الانحدار العارية المسخر 
معظم الأتن یاف إلى ذلا ےی ۵ م مسار الأردية تشارك ئ تقعليع 
وران الكارست فى هة نة فة رحدو لاان ون ذلك اة 
EES)‏ الطريق ¢ ووأسحدة على يسار الطريق e‏ أسفل IES‏ الرحسة و كلها 
قليلة الغور وليس لها اتصال بمستوى الاء الجوفى . وهى ظواهر سطحية نشأت 
عن الإذابة الموضعية فى عدسات من الصخور الجيرية اللينة » وتتغطى قيعان بعضها 
وفيماء عدا حافة بنيدة لا يقطع انتظام انحدار السهل متلهر جيوموفولو جى 
واضح ¢ اللهم إلا درسجة ف مشار ف بلدة ٿو کرة ١‏ تستبین فی الخرائعل الكنتورية› 
میزها هى عام ٠۹١١‏ بالدراسة الحقاية وأشار بامتدادها على بعد ١‏ كم من خط 
الساحل وموازية له » وأقصى ارتفاع لها ۲ متر . وأمكنه تتبعها لمسافة ۸ كم 
شنالی شرق البلدة ولکرالی ١١‏ کے فی جودھا الغرتی + وارضح اھا شتت عا 
الجانب البحرى لكنتور ٠١‏ متر » ويقع أسفلها على امتداد ۵ متر . 


۳۰٦ 


led by registered version 


وإذا ما اهنا جنربا يطل الانتظام فی انحدارات السطح هو الظاهرة الشائعة» 
ولا یقشطعه سوی قطو ع صخرية محدودة الأبعاد لا یزید ارتفاعها على متر واحد ا 
نجوه 

وسهل بنغازی صسشر ی السطح ص معقلمه . ويهر الصخر الجیری 
فى هيئة بقع عير منتفلمة الشكل حيط بها وتصل بينها تربات ضحلة حمراء أر 
نة رة ) شکل ¥( وهنا وهناك ترز روات صخرية محدبة ٤‏ لسيهة 
القمم؛ شينة الانحدار . والرواسب الیل ”يوستوسينية حیشما وجل نت رقيشة اممك 
وفى بعض الناطق د فى نطاقات مجارى الأردية التى تعبر السهل يزداد 
ا التربة الحمراء فیشراوح ب pd‏ ا VV‏ ر ر بوادی القطارة فى موف الهراری 

طریق ساوق . جنربی بنجو ٩‏ . . وهی هنال ترتکز على صخر 

یری مسو سینی ناصح البياض ضر هذه الت خوینات ه شي حجر ب يستغله ی 


اسمنت الهراری . 
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شکل (۷) سهل بنغازى فيما بين مدينة بنغازى وبلدة بنينة . 
الصخر الميوسينى مكشوف فى بقع بيضاء تتداخل بينها رواسب صلصالية بنية 
حافة بنينه تظهر فى مؤخرة الصورة . 


۳۰۷ 


الظواهر الكارستية : 

سبق ان ذکرنا ان سهلل بنغازی قد تأثر بالحركات التكتونية التى تظهر فى 
عدد من النظم الصدعية المعقاطعة . وهناك اقات اة ادها ن 
من ١‏ سيدى منصور » فى الشرق عبر منطقة ١‏ الكويفية » إلى « عين زيانة » على 
الساحل فى الغرب . 

ونطاق أخر يمشد من بنينه e‏ منطقة « بوعطنى ‏ الليشى ( 
5 الفير :رطان تالت أف جما يراز الفطان الادتى رمتهن ترب 
بنغازى . هذا بالإضافة ك عدد من الكسور الشمالية الجنوبية الاجاه التی سبقت 
الإشارة إليها . ۰ 

رنطاقات التصدع التى تأحذ الجاهاً شمالياً جنوبياً موازية لكلا حافتى 
الرجمة وبنينه تعشبر الجمعات الأولى للمیاه التى تنصسرف سطحيا ثم باطيا 
الجبل الأحضر بما فيه حوض القطارة نحو الغرب . أما الكسور التى تتقاطع 
معها والتی جد دناها ف ثلاث نطاقات تتخذ ااه سیر المياه الجوفى ص الجبل 
الالحضر ( ای نحو الغرب ) > فهى التى تتسلم المياه من امجمعات المشار إليها ء 
ودد تسربها فى مجارى باطنية صوب البحر . 
مخازن ومرصلات جيدة للماء الجوفى . وهى صخور لينة غنية بالحفريات التى 
تعطى لها نسيجاً إسفنجياً ؛ وخوى فواصل وشقوق أصلية وثانوية تعتبر الموصل 
الرجسين للسياه: زقد ر الماء الجوفى على امتداد نطاقات الشقورق رالخطرط 
التكتونية تأثيراءبيناً وكثيفا فى إذابة الصخور الجيرية وساعده فى ذلك بناء الصخور 
المسامية وليونتها . 

وعلى امتداد الجاهات الخطوط التكتونية الرئيسية جد الأشكال الكارستية 
الجوفية على اتصال بالاشكال الكارستية السطحية » ويتضح ذلاث بصورة مثالية فى 
نطاق بنینه - بوعطنی فى كهف الغدير » رفى نطاق سيدى منصور - الكويفية فى 


۳۰۸ 


كهف الجبخ » ثم فى البحيرات الكارستية كبحيرة بوجزيرة . وفضلاً عما لهذه 
النطاقات العيبية من أهمية كبيرة كمخازن للمياه ومجمعات لها › فإنها فى نفس 
الوقت تقرر الجاهات تدفق الكميات الكبيرة من المياه الجوفية . 

رفى منطقتى الكويفية وبوعطنى ينتشر عدد كبير من الحفر الكارستية 
المتفاوتة الأحجام ( شكل ۸ ) . وكلها عميقة ؛ وتشرف جدرانها على قيعانها 
بانحدارات شديدة . وقد لاحظنا فى كل حالة أن جوانبها الشرقية شديدة 
الانحدار» بل إن الانحدار قائم فى معظم الأحیان ( شکل ٩‏ ) . وهذا إن دل 
على شىم فإنما يدل على أن الماء الباطنى قد شارك فى تكوينها . فهى لم 
تنشاً عن طريق إذابة الماء السطحى للتكوينات الجيرية فحسب ونما أيضا 
والعيون عند أُسفل الجروف الشرقية من حيث تصدر المياه باستمرار . 


شكل (۸) بحيرة بودزيرة إحدى البحيرات الكارستية فى القسم الشمالى من سهل 
بنغازی 


۲*۹ 
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شكل )٩(‏ كهف الجبخ بمنطقة الكويفية بالقسم الشمالى من سهل بنغازى . 


وما يزال توسيع الحفر مستمرا بواسطة التقويض الينبوعى . وكشيراً ما نشاهد 


ب 


سا 


اجزاء س تاک الجروف الشرقية 7 تسا قلت 
و ر ( وأخحری \a‏ تزال عة تنشطر دورها 
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شكل )٠١(‏ حفرة كارستية فى منطقة الكويفية . 
القاع مفروش بالرواسب الصلصالبة المحمرة »› وفيها ينمو النخل والخضروات . 
لاحظ الانحدار القائم للجانب الشرقى للحفرة ( يمين الصورة ) . وأسفله تدر 
المياه من عيون ما تزال تقوض أسافل الجرف » وعلى وجهه تستند كتل صخرية 
متراكصة سبق انهيارها منه . ارتفاع الجرف ١١‏ م. 


ومن الحفر الكارستية ما يمتلى بالمياه مكوناً لبحيرات تختلف فى أحجامها 
ومنها بحيرات صغيرة فى منطفة الكويفية . وأكبرها مساحة بحيرة بوجزيرة على 
یمین الطریق البری إلى توکره مباشرة » وعلی بعد نحو ا کم من بنخازی . 
وجانبها الشرقى أيضاً قائم الانحدار وتتفجر أسفله من القاع عيون جارية . 
ومن البحيرات الساحاية ما تستقى مياهها من العيون الدافقة وأشهرها وأكبرها 
بحيرة عين زيانة الواقعة على يسار الطريق إلى توكره » رهی ذات اتصال جزئى 


۳١١ 


بالبيحر ( شكل ١‏ ) ومياهها صافية ضاربة إلى الزرقة » ولهذا فهى تدعى أيضا 
بالبحيرة الزرقاء . وتتفجر فيها العيون واضحة من قسمها الشرقى » ويشاهد على 
سطحها تیار ظاهر جری میاهه فی ااه الغرب نحو البحر . 
بكهف الليثى أو الغدير » ولسبة الأملاح بمياهه مرتفعة »› وطوله غير معروف › 
وسطح مائه راكد لم يشاهد فيه تيار متحرك . والكهف الثانى يقع فى منطقة 
الكويفية على يمين الطريق إلى توكره بنحو ٣‏ كم ويسمى بالجبخ ( كلمة ليبية 
تعنى خلية النحل ) . ويبلغ عمقه من السطح زهاء ٠١‏ متراً » ومنسوب مائه على 
ارتفاع نحو ٤‏ متر . وماؤه عذب مستساغ إذ تبلغ نسبة ملوحته ۳ جزء فى كل 
٠,۰‏ جزء » بينما تبلغ نسبة ملوحة میاه بنینه من حیٹ تسنشى مدينة بنغازی 
A,‏ جزو لکل ٠١,۰۰۰‏ جزء . ويستغل ماء الكهف بالضخ إلى سطح الأرض 
حالياً » وتؤخحذ المياه بالسيارات للاستفادة منها فى الأراضى الجاررة . وقد ثبت 
بالفراسة أن اه الكهف على اتال رة زيا : 

هذا ويعتقد أن مشروع خراك القطارة سيعمل على سين نوعية وكمية 
مياه الباطنية حصوصا فى نطاق بنينه - الليثى » وبدرجة أقل من ذلك فى نطاق 
سيدى منصور. الكويفية . ومن المرجح أن الرشح من الخزان الرئيسى فى الجا 
الغرب رالذی تقدر کمیته بحوالی ٤‏ ملیون متر مکعب سنویاً » سیجری فی نفس 
اجاهات المسالك الباطنية الحالية » أى على امعداد النطاقات المشار إليها ( تقرير 
مشرو ع رادی القطارة ۱۹٩۷‏ 6 


الشريط الساحلى : 

يمتد الشريط الساحلى الذى يتميز بظراهر اللاجونات والسہخات رالكثبان 
الرملية قديمها وحديشها فيما بين خط الشاطى الحالى والطريق الرئيسى بين 
الزويتينة وتو كره . 


1۲ 


ويمتد بحذاء الساحل الحالى مباشرة نطاق من الكثبان الرملية الحديثة التى 
تبدو من بعيد ناصعة البياض . وهى قد تتصل فى هيئة سلسلة مستمرة تتفاوت فى 
ارتفاعها بين ٠١ - ٥‏ متر » وقد تتقطع فى شكل كثبان مستطيلة تفصل بينها 
جاويف أقل ارتفاعاً . 

والكشبان الشاطئية الحديشة ما تزال فى نمو مستمر » يدل على ذلك 
الغطاء الهش من الرمال المتوسطة رالدقيقة الحبيبات التى تتحرك فوقها . ريمكن 
تتبعها من الزويتينة شمالاً حتى بلدة دريانة » ومن بعدها تضمحل ثم تتلاشى 
عند ۱ برسیس » جنوبی توکره بنحو ٩‏ كم . ويرتبط نمو الكشبان الحديثة 
باتساع نطاق البلاج اجاور لها . فحيشما اتسع نطاق الشاطئ رازدادت 
ضحولته » وكان انحداره هيناً سهلاً صوب البحر استطاعت أمواج العواصف أن 
تقذف بكميات متجددة من الرواسب مدشفة لبلاج فسيح » ما تابث الرياح أن 
تدفع بمكوناته صوب الداحل » فتظل سلاسل الكثبان حية نامية . وهذا ما 
تمكن ملاحظته فى كل النطاق الممتد من الزويتينة شمالاً عبر بنغازى حتى 
قرب برسیس 

ويختلف الوضع عن ذلك إلى الشمال من البلدة الأحيرة . فهنا جد 
و » بل جد الشاطيم صخرياً حيث تمد الصخور الجيرية التى 
يع ركب منها السهل وتصل إ ليه عند حوالی منسوبه . أو قد تشرف عليه بجروف 
قليلة الارتفاع ( شكل ١١‏ ) . وقد تت ركب الجروف من مكونات كثبان رملية 
متصابة قديمة . وتبدو هذه الظواهر واضحة على الخصورص فى النطاق الممتد 
بين توكرة وسبخة الكوز ؛ ثم فى مواضع كثيرة بين الأخيرة وسيدى خليفة . 
ويلاحط أيضا أن البحر عميق بجوار حط الشاطىع مباشرة » والشاطئ لا شك 
والحالة هذه ينحدر بشدة صوب البحر ما لا يدع فرصة للأمواج العاصفة من 
دفع كميات مناسبة من الرمال تكفى لبناء كثشبان رملية بأحجام ڌات بال . 
يضاف إلى ذلك أن حركة المد والجزر طفيفة » ومن ثم فتأثير المد كعامل 
مساعد فى حركة الأمواج البناءة جد محدود » كما وأن مقدار الجزر لا يكشف 
من مواد البلا ج شيا 


4۳ 
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شکل (۱۱) جزء من ساحل سهل بنغازى إلى الشمال من دريان . تمتد صخور 

السهل الجيرية فتصل إلى البحر وتطل عليه بجروف فليلة الارتفاع › وفيها ينشط 

قعل الأمواج مكوناً لفجوات وكهوف . لاحظ بعضا من الكتل الصخرية المتساقطة› 
وطرح البحر من بقايا الأحياء البحرية . 


وحينما نترك سلاسل الكئبان الشاطية الحديثة ونتجه صوب اليابس جد 
شريطاً تتناوبه البحيرات الساسحلية والسبخات والكثبان الرملية القديمة . وهو يتفارت 
فى عرضه من مكان لاخر تفاوتاً كبيراً . ففى أقصى الجنوب تمعد الكثبان الرملية 
القديمة إلى الطريق البرى الذى يبتعد عن الشاطئ فى بعض المواضع ۰ کم» 
بل أن الطريق ذاته يقطع النطاق أحياناً » وعلى جانبيه تتضح ظاهرة الطبققية 
المتقاطعة التى تميز الكثبان الرملية الهوائية النشأة . وبالا جاه شمالاً يضيق وتتحدد 
سلاسل الكشبان القديمة بسلسلتين ثم بسلسلة واحدة توازى سلسلة الكثبان 


الحديثة المتاحمة للساحل الحالى . وفى المنطقة المحصورة بين بلدتى دريانة 


T14 


وبرسيس تتقطع الكشبان القديمة وتفقد امتدادها الطولى المتصل › وتبدو فى هيغة 
تلال عديدة مستديرة الأعالى هينة انحدار الجوانب . 

رر کي الكشبان القديمة كالكثبان الحديثة من الوجهة البتروجرافية من 
حطام الاصداف البحرية الدقيق الحبيبات الثى اندمجت ببعضها بالکالسیت › 
فهى فى مادتها لا تختلف عن الرواسب البحرية التى عشر عليها فى مواضع 
مختافة من الشریط الساحلی کل من دزیو ( ۱۹۳۹ ) وهیی ( ٠۹۵١‏ ) > 
ووجه الاختلاف ينحصر فى طريقة نقلها وإرسابها . فهذه نقات وأرسبت بواسطة 
الرياح اا ر ا ی ا ا ر 
الكثبان تخلو عادة من الرواسب الحصرية والحفريات الكبيرة الحجم . والكشبان ' 
القديمة نظراً لقدمها تظهر مغبرة اللون داكنة لطول تأثرها بعمليات التجوية 
ارا ا 

ولا شلك أن هذا النطاق من الكثبان القديمة قد تكون حينما كان منسوب 
البحر أدنى منه فى رقنا الحالى بحيث انحسرت المياه عن شاطئ عريض افترش 
بالرمال التى نقاتها الرياح وأرسبتها مكونة لسلاسل من الكشبان مشوازية . ولا 
يشترط بالضرورة افشراض فترات زمنية كبيرة قد فصلت بين تكوين كل سلسلة 
وأحرى كما أنه ليس من الضرررى افتراض حدوث ذبذبات إيوستاتية متعاقبة 
لإمكانية تكوينها . ذلك أن هذه الكشبان تت ركب كلية من رواسب بحرية جيرية 
عضوية تسهل إذابتها بمياه المطر الكربونية ثم يسهل تصلبها والتحام حبيباتها 
رة بار ساب الكالسايت كمادة لاحمة › وفى اعشقادنا أن الاتخفاض 
الإيوستاتى فى منسوب البحر الذى يعاصره تكوين الكشبان القديمة يتفق بع 
فترة أواخر الجليد ابتداء من مرحلة « بومر ۴١۳۳26١‏ » إلى نهاية مرحلة 
سالبوسيلكى 281۵ص ەچ . ومن الممكن تاريخ السلاسل الأقدم امجسارورة 
للطریق البرى بانخفاض منسوب البحر فى مرحلة بومر » والسلاسل القديمة امجاورة 
للسلاسل الحديثة الشاطية بمرحلة سالبوسيلكى . 

ويفصل سلاسل الكثبان الشاطغية عن نطاق الكشبان الداخحلية بحيرات 
ساحلية ضحلة مالحة المياه تعرف محاياً بالسبخ ( جمع سبخة ) . وفى المواضع 
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شل )7( هزع من احدی سبشات شمالی مدينة پسغار ی 
وقد بشت المد بد اتپا فرق کا ن زه ملي 1 تصلبة قد بم اسای نشا و شل شللها 


البحيرات التى جرى ويجرى تجفيفها باستمرار لمواجهة التوسع العمرانى النشط . 
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من دا تلص إلى القول بان الفا الارلى لهل فد فار كت 


العمليات التكتونية سواء برفع الجبل الأخضر على امتداد صدع الرجمة » وبقاء 


السهل مستقراً » أو بالرفع للجبل الأاخضر والهبوط للسهل فى آن واحد » ويعزز 
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النشأة الأولى للسهل طغيان مياه البحر وممارستها لفعل خاتى دام فترة طويلة أثناءها‎ 
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شكل )٠١(‏ التربة الحمراء المنقولة عبر وادى زازة بالقرب من قرية المبنى 
بالقسم الشمالى من السهل . 
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مدرجات بلايوستوسينية 
بوادی درنة 


٠‏ ببلغ طول وادى درنة نحو ۷١‏ كم . وهو أطول واد يقطع حافة الجيل 
الاخحضر الساحاية قبل الوصول إلى البحر . ولا يفوقه طولا على الساحل الشمالى 
للجبل سوی وادی معلج . الذى يدين بطوله البالغ ٠٠١‏ كم لجريانه موازياً لخط 
تقسيم المياه حتى مصبه فى خليج بمبه » عند النهاية الشرقية للجبل . ويبدو وادى 
درنة واسعاً نسبياً فی قسم کبیر من مجراه الذی تم نحته فی صخور أوليجوسينية 
وميوسينية . رلكنه يصل قبل ١١‏ كم من مصبه إلى سطح الصخور الجيرية 
الإيوسينية الصلبة » ومن هنا نحو المصب يزداد عمقه . ويأخذ بالقدريج شكل 
خحانق شديد انحدار الجوانب » فيبدو مقطعه العرضى فى هيئة الرقم ۷ . وينتهى 
الخانق بعد قطعه لكل التتابع الصخرى الإيوسينى فجاأة عند الحافة الساحلية . وفى 
الشقة الأحيرة من مجراه ( مسافة ٠,١‏ كم ) » يصبح الوادى أشبه بخندق واسع 
ضحل» ويشق المروحة الرسوبية التى تقوم عليها مدينة درنة . 

ويحوى الوادى ينبوعين يعتبران من أغزر ينابيع برقة مياهاً . ويقع أحد 
الينبوعين » ويدعى عين بومنصور » على بعد ٠١‏ كم من البحر ويستقى هذا 
الينبوع مياهة هن متسوب الما الجوفى فى طبقات الأوليجوسين الأسفل . أما 
الينبوع الثانى » ويسمى عين درنة أو عين بلاد » فيقع على بعد نحو ٥,٥‏ كم 
من البحر › وتصدر مياهه من طبقات الصخور الجيرية التابعة لالايوسين الاوسط . 
وتفيض مياه عين درنة » ونجرى بالوادى لمسافة تقدر بنحو ٠,١‏ كم قبل أن تغيض 
پقاعه . 


مدرجات الوادی : 


سبق لکل من مارینیللی Marinneli‏ ( 1۹° ( « ,تين Stefanini‏ 
( ۱۹۳۰ ) » وسلیمان حزین ( ۱۹٤۱‏ ) › أن وصف مدرجین فی وادی درنة . 


YY 


وقال حزین بأ أحدهما يرتفع پنحر ۰ م والٹانی ببضعة أمتار قليلة عن قاع 
الوادى الحالى . وقد عثر هیی ۷ء۴ ( ۱۹۹١‏ ) على المدرجين › ورصفهما 
وصفاً وافياً » ووجد أنهما يقعان على نفس المناسيب الى ذكرها حزين » وذلاك 
فى الجزء الأدنى من الوادى . 


المدرج السقلى : 

تقع رواسب المدرج السفلى على كلا جانبى قاع الوادى مستندة على 
رواسب المدرج العلوى . ويظهر المدرج السفلى كأجراء منفردة متفرقة وفى الغالب 
بدوك طح حسلة التبحديد . وحيشما وجدت هله الاسطح فانها تقح عموماً على 
ارتفاع يتراوح بين ١‏ ۔ ١‏ متر فوق قاع الوادى وتت ركب رواسب المدرج كلية من 
حصی وجلامید جید الإإستدارة ٤‏ مم وجود لسبة معينة من الرواسب اللحمراء › 
بالإضافة إلى تكوينات بينية من الاسكرى المعماسك أو البريشيا . وفى بعض 
الأماكن تغطى تكوينات من اسكرى أحدث بعضاً من أسطح المدرج السفلى عند 
هوامشه العليا » وفى أماكن أخحرى تنحدر عليه حتى تصل إلى قاع الوادى . 
وتوزيع رواسب هذا المدرج محدود » فهى لا توجد على وجه التأكيد إلا على 
امتداد مسافة لا تزید على ثلائة كيلو مثرات من مسب الوادی ویبدو من منا سیب 
هذه الرواسب وت ركيبها الصخرى أنها كانت تستمر متدة فى حصى مروحة درنة 
الرسوبية » رغم أنه لم يبق الان اتصال طبيعى بينهما . 
برودة من وقتنا الحاضر . ونرجح حدوث عمليات التحلل الصخرى أثناء مرحلة 
باردة هى فورم الاوسط ( الدور الثانى من جليد فورم ) . وكانت ظروف المناخ 
فى برقة أثناء تلك المرحلة تتميز بشتاء بارد رطب وصيف قصير جاف . وكان 
فعل الصقيع مستمراً ونشيطاً أثناء الشتاء ما أدى إلى تكوين الاسكرى . وفى 
أواحر المرحلة تم نقل الحطام الصخرى وإعادة إرسابه فى هيغة مدرج حصوى . 
رلم تلبث المواد أن تلاحمت وتماسكت عقب استقرارها النهائى . 
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وبانتهاء مرحلة فورم الأوسط ظهر دور دافئ وجاف » وفيه توقف الإرساب» 
وذآت الوادى فى النحت » كما حدثت تعرية للحصى المدرج . 

وأعقب الدور الدفئ دور بارد نهائى ( أراخر فورم - الدور الثالث من 
جليد فورم ) » فيه كان الصيف جافا » والشتاء بارداً رطباً » لكنه كان أدنى 
رطوبة وأقل برودة من شتاء فورم الأوسط » وبالتالى كان فعل الصقيع أثناءه أقل 
تأثيراً ونشاطاً . والصقيع هو المسعول عن تكوين الاسكرى الأحدث المفكك الذى 
بز ركش أجزاء من أسطح المدرج السفلى . 

وبانتهاء هذا الدور البارد أحذت ظروف المناخ تتحول إلى مرحلة دفء 
وجفاف حتى وقتنا الحاضر » وفيها امتنع تكوين الاسكرى › كما ترقف 
الإرساب» بينما نشط الوادى فى عملية النحت الرأسى من جديد : 


المدرج العلوى : 

ترتكز رواسب هذا المدرج على الجدران الصخرية للخانق مباشرة وتمتد إلى 
أسفل حتى قاعه الصخرى . ويمكن تتبعها من مدخل الوادى صوب أعاليه لمسافة 
الكيلو مشر ١١‏ والکیلو متر ۱۲ ( موقع عين بومنصور ) ۱ ۲٠٠:‏ . ريهبط 
سطح المدرج نحو ٠١‏ متراً من موقع عين بومنصور حتى الكيلو ۷,١‏ تقريبا . 
وبالتالى تكون نسبة الانحدار ٠٠١ : ١‏ . ويشتد الانحدار ابتداء من الكيلو متر 
٥‏ حتی بعد مصب وادی جهام بنحو ۲٥۰‏ م فیصبح ۱ : ١‏ . تكو لسبة 
الإنحدار ١‏ :۰ فى المسافة المحصورة بین مصب وادی جهام ونهاية المدرج عند 
مدخحل الخانق مباشرة وعلى بعد ٠,١‏ كم من البحر » حيث يعلو المدرج قاع 
الوادی بحو ۲١‏ م . 


Yo 


وتن رکب رواسب المدرج »› على بعد یتراوح بین ۱۷ - ٠۳‏ كم من البحر » 
ص حصباء خحشنة حوى حصى وجلاميد جيد الصقل والإإستدارة مح وفرة فى 
حبیبات الكوارتر والجلا ركونيت المشتق من الطبقات الميوسينية » وكمية معينة من 
التيراروسا . ويحافظ المدرج على تركيبه الصخرى هذا حتی حوالی الكيلو متر ١١‏ 
دی لون أبيض مصفر أو رمادى مصفر . وهنا وهناك جد كمية من المواد اللخشنة› 
وتزداد حزم اللحصى عادة عند مصبات الروافد فی الوادی . وينتظم المارل فی 
دقيقة من الكالسايت . 

وتظهر التوفا الكلسية ؛ كمكون لرواسب المدرج » بكميات كبيرة على 
بعد ٩‏ کم من البحر( بعد عین بومنصور بحوالی ٣‏ کم ) . وهی تظھر فی 
تلبث أن تزداد فى العدد رالإتساع حتی حوالی , کیلو متر قبل مصب رادی 
جهام حيث يصبح الراسب كله مكوناً من التوفا 

وتعود التوفا إلى الإحتفاء فجاأة بعد مصب وادی جهام پنحو ٠١١‏ مترا»› 
ویحل محلها مرة آخری مارل رمادی وأصفر حت الكيلو متر ۳ من البحر » حين 
نظهر التوفا من جديد حتى مخرج الوادى من الخانق على بعد ٠,١‏ كم من 
البحر . 
فشورا کات تغلف سيقان الغاب ا » وأحياناً أخرى تستقيم 
مثلة للغاب الذى احتفظ بأماكن نموه الأصلى . ويزداد سمك التوفا بالامجاه نحو 
ومثقبة » إلا نها صابة نسبياً ولونها بنى داكن صدئ بسبب التجوية » ولكن لون 
مکسرها فاخ او محمر . وتنطمس معالم طباقية التوفا حوالی مصب وادی جهام 
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ذلك انها تصبح فى هيغة كتل ضخمة » يبدو أنها قد زحزحت من مكانها 
الأصلى بالإإضافة ا وجود کٹل ية من الملحلب المتحجر الذى يبدو فی 
شكل أشرطة أو حزم تتخذ هيئة أقواس تواجه أدانى النهر بجوانبها احدبة » ويرصعم 
مصطبة التوفا عند مصب وادى جهام كثير من الكهوف التي وی اشکالا من 
اعيو الكاسية المابطة 7 تالكا 

وبعد وادى جهام يتسداحل هذا النمو المشوش للتوفا فى الارل المتناسق 
الطلباقية بطريقة عادية ٠‏ وينعدم وجود التوفا » ابتداء ص حرالی الكيلو ۵را › 
ويسود المارل قطاع المدرج من جديد . ومن حوالى مصب وادى جهام زلا يظهر 
حصى جيد الإستدارة > يتماسك ويلتحم بمادة حديدية » وهو يمثل ظاهرة شبه ' 
مستمرة للطبقات السفلى المكشوفة ويكثر روجود الحصى رالجلاميد الخشنة الحادة 
الحواف حول مصبات الروافد فى الوادى . 
كم من البحر ) » يرى الراسب كله وقد تكون من كتلة ضخمة من الأاحجار 
الكبيرة الخشنة تمائل الاسكرى > ثم تظهر التوفا بعد ذلك من جديد مكونة 
للجزء الأسشفل من القطاع فى حدود سمك يبلغ ٠١‏ متر » ولكنها ما تابث أن 
تنتشر صعداً . وعند سور مدينة درنة » وعلى بعد حوالى ۲ كم من البحر » تظهر 
قطاعات رائعة من التوفا البيضاء والرمادية » وتتخللها طبقات من المارل الأبيض 
والرمادی » بالإإضافة إلى مستويات من الحصى > وكلها تنتظم فى طباقية 
واضحة. وينتهى وجود التوفا على بعد ٠,١‏ كم من البحر . 

ولا شك ان المدرج العلوى بحكم مناسيبه وطبيعة مكوناته أقدم من المدرج 
السفلى . وقد فصلت بين المدرجين مرحلة نحت رأسى . وينبغى لتقرير عمره 
موازاته بخطوط الشراطىم القديمة وبمدرجات فى أودية أخرى تشق الحافة 
الساحلية للجبل الأخحضر رتنتهى فى البحر » كوادى القطارة . وبخصوص خطوط 
الشواطى البلايوستوسينية لا تظهر فی مشارف درنه أرصفة بحرية واطعة على 
الشرق من مديئة درنة بنحر #, كم › وعلى بعد بضعة كيلو مترات إلى الغرب 
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منها » نما يحدونا إلى القول بأن شاطاً بحرياً قديماً كان يمر بجوار موقع المدحل 
الحالى لخانق الوادی . ولا کان مستوی رواسب ا العلوى ينخفض إلى نحر 
1 معراً قبل مخرج الخانق يبضع عشرات من الأمتار » فإتا نعوقع ان یکون 
المدرج أحذت رعا من خحط الشاط ٠١‏ متراً . 

هذا ویوازى المدرج العلوى بوادى درنه » مع الاخحتلاف فى نوع الا 
مدرج من مدرجات وادى القطارة بين منسوبى E ١١‏ » سبتی لنا تأریخه 
فیما بعد تکوین البحرى الموناستيرى رقم ١‏ » أى بعد نهاية الفترة الدفيغة 
الأشخيرة ( ریس - فورم ) . ویعنی هذا أن الإرساب قد بدا مع بداية جايد فورم › 
واستمر أثناء دوره الأول . 

لقد اتضح لنا من العرض السابق أن المدرج العلوى يحوى ثلاثة أنماط من 
الرواسب » تتمغل فى الحصى والمارل والتوفا . وينتهى الحصى » وهو نتاج حطيم 
لاصخر الحلى » ابتداء من الكيلو متر ١١‏ › وتظهر الرواسب الكيميائية نمثلة فى 
امارل والتوفا . وكل راسب منهما E RN SR EE‏ 
للوادى . ريتم التداحل بين الراسبين بصورة عادية › بالإضافة إلى ظاهرة استمرار 
کل منهما وطباقيته المنتظمة . ويدل هذا التناسق فى طبيعة كل من التكوينات 
الثلاثة وطباقيتها على أن إرسابها جميعاً كان بمثابة عماية مستمرة ومتعاصرة إلى 

وحيشما تترسب التوفا وتستقر » يصعب على الماء الجارى إزالتها » بعكس 
الحصى رالمارل . وبالتالى فإنها تستطيع إحداث اضطراب فى شكل قاع اججرى 
المائى . ومع هذا فإنه يبدو » بدلیل طباقیتها » انها أُرسبت بدون إحداث اضطراب 
فى قطاع الوادى » وتشذ عن ذلك النهاية الدنيا للعرفا العليا قرب مصب رادى 
جهام » حيث يتضح الاضطراب من التغير الليشولوجى السريع للراسب من توا 
إلى مارل بجميع سمكه » كما تسوء طباقية التوفا . ويظن أن هذا الموضع كان 
موقعاً لمسقط مائى » يتكون هو نفسه من التوفا . ويعزز هذا الاحتمال حزم 
المإحلب المتحجر المقوسة التى تمائل المغزر الترفى الذى يصاحب كشيراً من 
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الشلالات الحديثة » كما تعضده تلك الكتل التوفية المنفصلة التى زحزحتها 
الجاذبية ا 4 ن مکانها ٤‏ والتی تعکس بالتالی تغیراً سادا ف ترات قاع 
الوادى . 

ويشير قطاع سطح المدرج › الذى لا شك قد احتفظ بشكل قاع الوادى 
حین توقف الإرساب » إلى ازدياد شديد الوضوح فی الانحدار قر ب مصب رادی 
جهام » وبالتالى إلى وجود مندفعات سالفة . وخلالها كانت المياه جرى بفارق 
رأسى مقداره ٠٠‏ مرا » ذلك أن سمك الترفا فى أعلى المسقط يبلغ ٠١‏ متراء 
وسمك المارل فى أدنى المسقط ١‏ متراً . ولا شك أن وجرد التوفا العليا قد مارس 
تأثيراً قوياً على انحدارات الوادى لعدة كيلو مترات صوب أعلاه . ففيما بين عين 
بومنصور والكيلو متر ۷ »> جد نسبة الانحدار ٠٠١٠: ١‏ › بينما تبلغ نسبة انحدار 
القاع ٠١ : ١‏ . ولعل هذا كان سبباً فى إمكانية ترسيب المارل فى هذا الجزء من 
الوادى . 

ولا كانت التوفا الدنيا ( بين الکيلو متر ۳ والكيلو متر ٠,١‏ ) تمائل التوفا 
العلياء فقد يصح القول بأنهما من أصل واحد » هذا على الرغم من أن شكل 
قطاع الوادى لا يظهر أثراً لمسقط مائى فى موضع اندشار التوفا الدنيا . ومع هذا 
فمن الممكن أن يكون القاع الصخرى للوادى فى قسمه الأدنى واقعاً أسفل القاع 
الحالى بقدر كبير ( قاعدة رواسب المدرج مطمورة غير مكشوفة فى مسافة الستة 
كيلو مترات الأخيرة من الوادى ) » وبالتالى كان انحداره أشد من انحدار سطح 
المدرج الحالى ؛ مما يعرز إمكانية وجود مندفعات هنا أيضاً . 

وفيما يختص بأسلوب الإرساب رى أن الحصى قد تم إرسابه فى فترة كان 
شتاؤها أقسى برودة من شتائنا الحالى » لكنه كان أقل حدة من شتاء فترة إرساب 
حصى المدرج السفلى . ومادام وجود الحصى المدرج محصور فى الروافد وفى 
الجزء الأعلى من الوادى » فإن جريان المياه أثناء تراكمه كان دائماً أقل عنفاً من 
السيول الحالية . ويدل على ذلك ويعززه إنتظام طباقية المارل . 

وترسیب المارل والتوفا فی مجری مائی اُمر شاذ . ویتکون حالیاً فی قیعان 
البحیرات ( ترسیب کالسیت حہیبی ) . لکنا لا جد أی دلیل على أن بحيرة 
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كانت موجودة بالوادى » يمكن أن نرجع إليها اشتقاق المارل . ومن الممكن أن 
نعزو عملبة الترسيب لنشاط الطحالب » وساعد الإرساب إعاقة تدفق المياه عن 
طريق وجود النبات » وإحتمال انسداد الجرى الرئيسى » مؤقتاً ولكن بصفة 
متكررة » بواسطة الرواسب التى كانت لبها الروافد القوية . 

وتتکون التوفا حالیاً حول ینہوع أو على وجه مسقط مائی › کما یمکن أن 
تترسب على قاع مجری مائ حول شلال وفى مواضع المندفعات » وأمثالها قليلء 
لمسافة طويلة نما يسبب قلة مستمرة فى انحدار قاع النهر فى مواضع الترسيب › 
كما يدشاً مسقط يعلو باستمرار عند النهاية الدنيا للتوفا . 

رشا به ك بن دة العلية والا سرب الدق يقن أن ترا رادي رة 
قد تكونت بطريقه . فلقد تدين التوفا العليا فى الوادى بنشأتها إلى شدة فى انحدار 
قاعه الصخری أعلى مصب رادى جهام ا یعزی ترسيب السوفا 
السفلى لوجود مثل هذا الانحدار الشديد » الذى ربما كان يقع خارج المدخحل 
الحالى للخانق مباشرة . 

ويبدو أن توقف تكوين التوفا فى عصرنا الحالى » رغم أنها تترسب فى 
قيعان قنوات الرى الاصطناعية » يرجع إلى أن أسباب تكوينها فى الماضى لم تعد 
الآن معوفرة » فترسيب التوفا فى المندفعات يتم عن طريق الرش بالماء فوق أسطح 
تبتل باستمرار » ولا يشترط بالضرورة أن تغمر بالماء . ولكن يعطلب الأمر قدراً 
عظیماً من الرش › لا یمکن أن یتأنی إلا إذا كان جريان الماء شديد الاضطراب ؛ 
رعلى مدى فترة طريلة من كل عام . كما ينبغى أن تكون مياه المندفعات عسرة 
جداً . 

والجريان العادى للماء فى الوادى على مدار السنة فى وقتنا الحاضر هادئ»› 
وإن كان الماء مشحونا ببيكربونات الكالسيوم » فهو يصدر عن الينابيع . وتقل 
بالوادى بل وتندر حاليا مناسبات الجريان المضطرب للمياه › وتتحدد بالفيضانات 
التى مخدث نتيجة للتدفق السطحى عقب سقوط رابل من المطر » وبالتالى فمياه 
الجريان المضطرب ليست عسرة بالإضافة إلى ندرة هذا النوع من التدفق . 
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معنى هذا أن تكون توفا الوادى البلايوستوسينية قد توافرت له ظروف أخرى 
مواتية » عدا عدم الانتظام فى قطاع قاع الوادى . فلابد أن يكون قد حدث فى 
وقت كان جريان المياه أثناءه أعظم بكثير منه فى وقتنا الحاضر » وكات اليا 
تنبشق من ينابيع غزيرة نشطة . تقع فى أعالى شبكة التصريف المائى للوادى › 
وتصدر » على الأرجح » عن مستوى اللاجيان «هاطع«ه] ( ميوسين أسفل ) 
الذى يغذى عديداً من الينابيع الصغيرة الدائمة فى وقتنا الحاضر . ذلك أن عين 
بومنصور وعین درنة لم یکن لهما وجود > على ما يبدو » آنذاك 1 ا 
فى الرواسب التى تكتنفهما › إذ لا يتضح برواسب المدرج العلوى من حولهما أية 
تغیرات من ای نوع : 

هذا وینہغی استبعاد افتراض سبب تکتونی لت ركیز مؤقت للماء الجوفى فى 
مواضع معينة » فمشل هذا نادر الحدوث › ويستبعد وقوعه فى مناطق متفرقة فى 
وقت واحد » فهناك رواسب مشابهة فى رادى النجعة وحول عين مارا ومنطقة 
اللترون . والأرجح أن يكرن الجبل الأخحضر برمته قد مر بدور مطير خلاله كان 
التساقط أغزر بكثير منه حالياً » وعلى أمتداد قسم كبير من كل عام . 

هذا ويمكننا تلخيص نتائج البحث الخاصة بالتاريخ الجيومورفولوجى 
والمناحى لمدرجات وادى درنة على النحو الأتى : 
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المدرج العلوى : حصی وتوفا ومارل 
N‏ جريان الماء أثناء الترسيب دائم 
رأقل عنفا من السيول الحالية - وفى 
حالة التوفا كان الجريان فى مندفعات 
ومضطريا - مصدر الياه عيون عسرةفی 
أغال الوأدى . 


الشتاأء اشد برودة من الحاضر والمطر أغزر 
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الشتاء دافيع مطير » لكنه أقل دفعاً وأكثر 
مطراً من الحالى _ الصيف جاف . 


الشتناء أبرد وأكثر مطراً من الحالى » 
لكنه أقل برودة ومطراً من شتاء فترة 
إرساب المدرج السفلى - فعلى الصقيع 
أقل نشاطاً وتأثيراً - الصيف جاف على 
ما يبدو . 

الشحاء داف قليل المطر - الصيف حار 
وجاف . 
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شکل )٤(‏ 
توفا المدرج العلوى خارج سور مديلة درنة مباشرة ( الضفة الشرقية للوادى ) 
الطباقية واضحة . جزء من المدرج السفلى على يسار الصورة . 


المدرج العلوى الحصوى فى أعالى وادى درنة بین ۱۷ ۔ ١١‏ كم من البحر . 
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شکل )١(‏ 
المارل الذى يشون المدرج العلوى فى المسافة بین ٩ . ۱١‏ كيلو متر من البهر › 
ونظهر تكوينات العصى أسفل المارل » ويفصل بينهما سطع انفصال طبقى . 
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المياه الحفرية والتلمية 
فی صحاری العالم العربی 
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المياه الحفرية والتنمية 
فى صحارى العالم العربى 


صحارى العالم العربى 

نقصد بها تلك الأراضى المدارية وشبه المدارية التى تقع فى مهب الرياح 
التجارية الجافة » فیما بین دائرتی العرض ۳٤ ٠٤‏ شمالا تقريباً » فى قارتى 
أفريقيا وآسيا . وتشمل الصحراء الكبرى الأفريقية وبادية الشام وشبه الجزيرة 
العربية . 

ومناحها الحالى جاف وحار » فلا يزيد المتوسط السنوى للتساقط على 

د سم إلا نادراً » ويتباين التساقط من جهة لأخرى وتختلف معدلاته من عام 

لخر . والحرارة مرتفعة زیشعد القبظ صیفا( بین ١ ٩۰‏ مثوية ) » فترتفع 
معدلات التبخر التى تزيد فى العادة على ٠٠١‏ سم. والجريان المائى السطحى حين 
الدساقط غير ذى أهمية › وقد تنجم عنه آثار سابية . 

والنتيجة أن ظروف المناخ الحالى لا توفر الماء الكافى لختلف أغراض معيشة 
الانسان » كما أنها لا تسهم بقدر يذ كر فى تعويض الفاقد من الخزون المائى 
الجوفى » فإن أى تساقط قد لا يصل إلى سطح الصحارى الظمآنة . وقد تبين 
من مختلف الأبحاث وعديدها » أن كل المياه الجوفية فى صحارى العالم العربى 
هى مياه حفرية قديمة » يرجع أحدثها إلى أواحر عصر البليستوسين » رأقدمها إلى 
عصور الزمن الثالٹ . 

ولقد يتساءل البعض : أن بعض هوامش صحارينا العربية » وأجزاء من 
داخليتها ماطر » قد تتلقى كمية من العساقط تزید على ۸۰ سم فى فصل واحد» 
كالأجزاء الشاهقة الارتفاع من جبال عسير » وذرى مرتفعات تبستى وتاسيلى 
والحجار » وهذا صحيح » رلكن تلك الشواهق تتألف من صخور نارية ومتحولة 
متبلورة ومندمجة وصماء › فلا تسمح بإنفاذ المياه وتسربها » كما لا تستطيع 
تخزينها . فتجرى المياه فوق أسطحتها حتى تتبدد » ويضيع معظمها بالتبخر ... أما 
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فى أجزاء صحارينا الغربية التى تت ركب من صخور رسوبية قادرة على إنفاذ لياه 
وتخزينها » تكون كمية الأمطار التى تسقط فرقها قليلة » لا ججدى فى تغذية 
مخازن لياه الجوفية ۰ 


مناخ الماضى والماء الحفرى فى الصحارى العربية 

لقد تميز الزمن الرابع بحدوث تغيرات مناخحية شملت الأرض س 
ركان للهبوط السريع فى درجات الحرارة مع التساقط فى هيعة ثلج أثره فى مجليد 
يابس العروض العليا » بل والجبال الشامخة فى النطاق المدارى الحار ذاته . وقد 
حدث التجلید فی فترات تراوح عددها بین اربع وست » تعاقبت مع فترات دفء 
ففات با : 

وقد تبين حدوث تتابع مشابه لفترات رطبة وأخحرى جافة أثداء المليون سنة 
الأخيرة » وأمكن افتفاء آثار لها فى كثير من جهات الصحارى العربية المدارية 
وشبه المدارية الواقعة فى مهب الرياح التجارية الجافة فى وقتنا الحالى . 

وبسبب اجتماع حدوث كلتا الظاهرتين ( تتابع الجليد والمطر ) فى زمن 
واحد هو الرابع » وعن طريق دراسات متيورولوجية معلومة » أصبحنا ننظر إلى 
فترات المطر على أنها نتاج لتأثير فترات الجليد » كما أصبح فى الإمكان النظر 
إلى فترات الجفاف على أنها نتاج فترات الدفء » مشل فترة الدفء الحالية . 

وهنا نتساءل : 

ما مدى أهمية الفترات المطيرة السالفة لمناطق العمران الحالية فى الصحارى 
العربية ؟ 

وإلى أى حد يمكن استغلال امياه الجوفية الحفرية لمشاريع الزراعة وخحطط 
التدمية فى أقطار العالم العربى ؟ 

رهل هذه المياه الجوفية الحفرية بمثابة مصادر مياه متناقصة م هناك 
عمليات تعويض » بطريق أو باحر » ما يستهلك منها ؟ 
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ولالاجابة على هله التساؤلات ينبغى أن نیحلدد بوضوح ما یل : 

. المدى الزمنى الذى ساد خلاله المطر وعم الصحارى العربية‎ - ١ 

ادير كمية الأمطار الي كانت سا سيا رطا مها وها 

۳ - أحوال الجو الحرارية أثناء مواسم تساقط الأمطار . 

ولكى نقترب من هذه الأهداف نقسم الصحارى العربية إلى أربعة نطاقات 
عرضية تتوالى من الشمال نحو الجنوب » والتقسيم النطاقى بصحارينا على امتداد 
دوائر العرض مفيد جداً لهذه الدراسة » كما أن الصحارى العربية تمشل إقليماً 
مثالياً لهذا التقسيم النطاقى بالنسبة للظروف المناخية . 

وفى كل نطاق ندرس فى إيجاز الحالة المناخية من حيث الرطوبة والحرارة 
خلال أعصر الزمنين الثالث والرابع بالقياس لأحوال مناخ عصرنا الحالى .. فيما 
إذا كان المناخ فى أئ من تلك الفترة الزمنية مشابهاً مناخ الحاضر » أو مختلفاً أو 
مغایراً له . 


الحرارة فى الزمنين الثالث والرابع 

لقد تبين من مختلف الدراسات الجيولوجية والجيومورفولوجية أن حرارة جو 
الأرض أثناء عصور الرمن الثالث حتى عصر البلايوسين كانت عالية » وابتداء من 
البلايوسين أخحذت الحرارة فى الانخفاض التدريجى . ومع بداية البليستوسين 
حدث الانخفاض الحرارى السريع الذى بلغ شأروه بعد انقضاء نحو خحمسى 
1١ (‏ ) ذلك العصر » حين حول مناخ وسط أوروبا إلى أحوال المناخ القطبى › 
وبدأت أول فترة جليدية حقيقية وهى فترة الدانوب التى سبقت فترة جونز الجليدية 
رال ا ا ا 

وتتصف كل الفترات الجليدية التالية وهى : جونز ومندل » وريس › 
وفورم » بتطور وتتابع مناحی متشابه الخصائص جمل سماته فیما یلى : 


انخفاض حراری سريع فى الغلاف الجوى مقداره نحو ۸م » وحوالى ٠١‏ م 
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فى طبقة الجو السفلى فى وسط أوروبا » ثم ارتفاع حرارى سريع يصل إلى المعدل 
الحالى ناء فترات الدفء فيما بين فترات الجليد . 


أحوال المناخ فى الصحارى العربية عبر نطاقاتها الأربعة 
أثناء الزمنين الثالث والرابع 

إذا نظرنا ا الششابح المناخى فى النطاق الصحرارى الواقع شمالی دائ ة 
العرض ۳۰ شمالا » والذى يشمل جنوب مرتفعات أطلس » وطرابلس الغرب 
وبرقة » وبادية الشام » يمكننا إقامة الدليل القاطع على معاصرة جميع الخمس أر 
الست فترات الجايدية البليستوسينية فى وسط أوروبا » لنفس العدد من الفترات 
المطيرة فى الأراضى التى يشملها هذا النطاق . رهذا ما ظهر جلياً عن طريق الربط 
بين لاطب البرة وف اطي رة رال رة البة ر فط اغات 
الرواسب فى المغارات » والأجيال الكارستية » والقشور الجيريةرمخليل الكربون ٠١‏ . 
وتلك دراسات مستفيطضة ومتنوعة وتغطى صحارى العالم العربى » قام بها 
بحاث نذ کر منهم : مینشینج ( ۱۹۰۳ › ۱۹٩۰‏ ) وبالوت ( ۱۹۵۲ ) » وشوبر 
( ۱۹۷ ) » ولیفران ( ۱۹۷۷ ) » وشفارتزباخ ( ۱۹۷١‏ ) فى المملكة المغربية. 
O E‏ 


0 الجر Na O5 ay‏ 
٥‏ ) وجراول ( ۱۹۷۹ ) ومیکیلاین ( ۱۹۷۹ ) وکوبیینا ( ۱۹۸۱ ) فی 
IE‏ ۹ )۲ رمیرزاییف ( ۱۹۱۲ » ۱۹۷۰ ) وعادل عبد السلام 
( 0۱۹۷۰ وکایزر ( ۱۹۷۳ ) وبروناکر ( ۱۹۸۰ ) وجوده ( ۱۹۸۱) 
فی سوریا . وبوتسر ( ۱۹۵۹ ) وہوردون ( ۱۹٩۹‏ ) وبیندر ( ۱۹۷۰١‏ ) فی 
الأردن . 
وقد كانت فترات الجليد الشمالية تتحكم فى ظهور فترات المططر فى 
الامش الشمالى لمحارى العرب الراقع شمالى دائرة العرض ۳١‏ شمالا . فبدون 
رجود جليد فى الشمال » لا لحدث فحرة مطر فى هذا الهامش الشمالى 


الصحراوى . ويعزز هذا الاستنتاج عدم وجود آثار لفترات مطيرة واضحة فى هذا 
النطاق فيما قبل البليستوسين » وفيما بعده . وقد تميزت فترات المطر 
البليستوسينية بالبرودة يدل عليها تكوينات الاسكرى فى أودية الجبل الطرابلسى 
( جودة ۱۹۷١‏ ) » وهضبة برقة ( هیی ۱۹٩۱۳‏ › وجودة ۱۹۷۵ ) وهى ناج 
لريادة معدلات الرطوبة والتبريد وفعل الصقيع . وكان التساقط يزيد على ٠١‏ سم» 
وموسمه النصف الشتوى من السنة كما فى جنوب أوروبا فى وقتنا الحالى . وقد 
نتج عن ارتفاع كمية المطر مع انخفاض الحرارة جريان سطحى مؤثر شبه دائم تدل 
عليه المدرجات النهرية بوديان الجبل الأخحضر ( رادى القطارة ورادى درنة- جودة 
۲ ) والجبل الطرابلسى ( الجينين - جودة ۱۹۷١‏ ) أضف إلى ذلك امكانية 
تسرب كميات كبيرة من المياه حيفما كانت نوعية الصخور موانية » وذلك خلال 
فترات المطر التى تخللت عصر البليستوسين الذى دام نحو مليون سنة » والذى 
انقضی ر ا م 

رتختلف الأحوال عن ذلك نسبياً فى النطاق الشمالى من وسط صحارى 
العالم العربى » وهر الواقع فیما بین دائرتی العرض ٣۰ ٣٩‏ شمالا تقرياً › 
والذی یشمل جنوب الجزائر » وليبيا » ومصر » وشمال شبه جزيرة العرب ٠‏ وهنا 
تدل الشراهد على حدوث فعرة مطيرة فى أواحر الزمن الفالث ( فى عصر 
البلايوسين ) نظن أنها امعدت إلى البليستوسين القديم » تظهر آثارها فى لوم 
أحمر عظيم الانشار فى الجزائر ( بودیل ۱۹۷۲ › ومیکیلاین ۱۹۷٤‏ ) ری 
الهروج بليبيا حيث السمك عظيم يبلغ بضعة أمتار ( جودة ۱۹۷۵ وکوبیینا 
۹ ) ودور النشاط النهری فی صعید مصر ( بفانین شتیل ۱۹۱۳ ) . 

ركان النصف الأول من الباييستوسين ( باستناء الأرائل ) جافا » اما 
النصف الثانى فکان ماطرا ( انظر أبحاث کنیتش » ومینشینج › ویوتسر › وجودة - 
اد واف رات مر ادا إلى روا 2 ار به رة ی انر 
الحجرى الأوسط رالعصر الحجرى الحدیث ( بوتسر » وبوتسر وهانسین ۱۹١۹‏ › 
CAY‏ 

والخلاصة أن زمن وساقط الأمطار فرق أراضى هذا النطاق الشمالى من 
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وسط الصحارى العربية يشمل فترات مقطعة فى عصر البلايوسين الذى دام بين 
مر هة ا إقافة إلى التصن القانى من البايسترسين أ لال 
الحجرى المتوسط وحضارة الحجرى الحديث . وكان المتوسط الحرارى فى 
ابلایوسین TS‏ 
سمحت الظروف الجيولوجية . ويمشل اللوم الأحمر السمياك والواسع الانقشار 
فاذا ما انقلا إلى النطاق الجنوبى من وسط الصحارى العربية » الواقح 
فیا بین دار اجر ۰ Yo-_‏ شمالاً ؛ والذى يشمل مرتفعات حجار › 
وجنوب ليبيا ا Eg OE BE a‏ 
ل شمالا ) ووسط وشبه الجزيرة العربية › فإننا جد هذا 
eT‏ ناء الزعن الشالث كله تعاقب لفترات رطوبة وجفافی ۰ 
وشاعت روف متا ية مدارية وشبه مسدارية فصلية الرطوبة . وت كسد 
الأبحاث سيادة أحوال مناخ السافانا بحرارتها ومطرها فى هذا النطاق 
الجنوبى من وسط الصحارى العربية من بداية عصر المايوسين وحتى أواخر 
عصر البلايوسين » وتتمشثل الشواهد فی تربات حمراء وطہقات سميکة من 
الکارلین فی لیہیا والجزائر ( کوبیینا ٠۹۵۹‏ ) والسعودية ( قادشی ۱۹۷۱ ) 
والسطوح التحاتية القديمة فى الحجار ( بودیل ۱۹۷۷ ) . وكان البليستوسين 
القديم والأوسط جافا » بينما كان كل من البليستوسين الحديث والقسم الحديث 
من عصر الهلوسين (خحاصة الحجری الحدیث) ماطراً ( بوتسر ۱۹٩۸‏ › 
شفارتزباخ ۱۹۷۳ ) . وكان المطر منصلا ( أكثر من ٠٠‏ سم سنوياً ) من فترة 
جايد ريس عبر فترة إيم ( ريس - قورم الدفيغة ) إلى فترة جليد فورم . وكانت 
الحسرارة اقل من عصرنا الحاضر ( برودة نسبية ( وکان الجريان السطحى مهما ¢ 
والتسرب حلال التكاوين الصخرية المسامية فعالا . 


ويبقى التتابع النطاقى فى الهامش الجنوبى لصحارى العرب الذى يقع بين 
دائرتی عرض ٤ا‏ شمالاً » ویشمل جنوب شبه الجزيرة الحربية وشمال 
السودان كما يحتوى تشاد والسنغال . وهنا تشير الشواهد إلى تعاقب مطر وجفاف 
أثناء الزمن الشالث » وكانت كمية الأمطار السنوية لا تقل عن ٤١‏ سم › 
وموسمها الصيف خلال ١‏ إلى ۷ أشهر » وفى ظل هذه الظروف المناخية نشاً 
اللوم الا حمر المدارى القديم » والذى يتكون ما بشبهه حالياً فى نطاق السافانا 
الرطبة 1 وکانٰ البليستوسين اقل حرارة ص الحالى > وجافا فیما عدا اواخره »> فی 
الهرلوسين الحديث لم تكن فترة مطر الحجرى الحديث مجرد ذيذبة رطبة › وإنما 
حولت هنا إلى دور ماطر شمل كل القسم الحديث من الهولوسين »› واستمر هذا 
الدور حتى عصرنا الحاضر » وكانت كمية المطر تزيد على ۲۰ سم » وتسقط 
صيفاً فما بين ۳ إلى ٤‏ أشهر .رالنطاق كله يفرش فى وقتنا الحاضر بغطاء من 
السفانا الشوكية » وتزركشه أشجار نامية من السنط عالية » وقد زحفت هذه 
السفانا منذ العصر الحجرى الحديث مسافة تقرب من ٠١‏ كم فوق نطاق 
الكشبان الرملية الذى يمتد من السنغال إلى منطقة بحيرة تشاد فوق مسافة تبلغ 
زهاء ٤٠٠٩‏ کم بعرض يبلغ ۳۰۰ کم . 

ويشهد هذا النطاق ١‏ لعظيم من سلاسل الكشبان الرملية الة لقديمة على 
اَن النطاق ١‏ لجنوبى من الصحراء | لکبری ( ومثله > مع الفارق ء النطاق 
الجنوبى الشرقى من شبه جزيرة العرب - الربع الخالى ) ۲ کانت تسوده ظروف 
مناحية أجض بكثير منها فى وقتنا الحالى » وذلك فى النصف الأرل من 
الهولوسين . 


الماء الحفرى ومجتمعات صحارى العرب 

وتبقى بعد ذلك الإجابة على التساؤلات التى أثرناها فى بدايات هذه 
الدراسة : ما مدى أهمية الفترات المطيرة السالفة لناطق الحمران الحالية فى 
صحارى العرب ؟ وإلى أى حد يمكن استغلال مخازن المياه الحفرية مشاريع 
الزراعة وخحطط التنمية فى أقطار العالم العربى ؟ وهل هى بمثابة مصادر مياه 
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متناقصة ؟ أم هنالك عمليات تعويض » بطريق أو بأخر » لا يستهلك منها ؟ 
ظهر من خلال عرضنا للتسلسل المناخى فى صحارى العرب منذ بداية 
شك أنه فى أثناء فترات المطر المديدة كانت الحياة النباتية تينع وتزدهر » كما 
كانت الكميات الكبيرة من المياه جد طريقها إلى الأعماق حيث تخترن فى 
الطبقات الصخرية الرسوبية » والآن وقد حل الجفاف »› غدت المياه الجوفية الحفرية 
تتحكم ف و جود الحياة فی المصحارى العربية ¢ رفی استمرارها وتطويرها ٠‏ ومن 
هنا کان الجهد المبذول فی التنقيب عن هله الثروة المائية ٤‏ لتعطویر وتوسيح مناطق 
مزروعة » أو لاستغلالها فى مشروعات زراعية جديدة › وبالتالى تهيعة مناطق 
استيطان واستقرار لسكان.الصحراء » أضف إلى ذلك الدمو الحضرى المتزايد فى 
أقطار العرب الصحراوية البترولية » وتعاظم الطلب على المياه للاستمخدامات المنزلية 
وللصتاعة . 


ملكية الماء فى الصحراء : 
ليس أدل على أهمية الماء الحفرى بالصحراء من أن الملكية فى الصحارى 
هى ملكي المياه وليست ملكية الأرض »وتلك هى الملكية السائدة فى قرى 
N U Ra e ESS‏ 
زراعتها تتوقف على كمية المياه التى تنبثق من الآبار والعسيون » فالمياه الجوفية 
فى صحارى العرب هى العامل المحدد لنوع الحيازة » لأنها المصدر الوحيد للرى 
« باستشناء واحة النيل فى مصر وشمال السودان » فمن يملك المياه له حق 
الاتمفاع بالأرض التى تقع فى زمام البشر أو العين . رلا كانت العيون والآبار 
معرضة دائما لخطر الانطماس بفعل الرمال التى تسفيها الرياح › ولتناقص مياهها 
مع تزايد السحب » لجاً السكان - لتأمين حياتهم - إلى توزيع ملكياتهم على عدد 
منها ٠‏ بدلا من تركيزها حول بئر أو عين واحدة » ما يعرضها للزوال إذا انطمرت 
العين أو البغر أو جفت المياه فيهما . 
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ويخضع قسم هام من مصادر المياه الحفرية فى واحات صحارى العرب فى 
ملكيته وتوزيعه للأعراف والعادات المتوارثة » ويزداد مجال تدخل العرف رالعادات 
فی کد ا م ر کو کا ف ا ا ی 
لدرجة أن ملكية المياه تصبح منفصلة عن ملكية الأرض . ويزداد تعقيد الملكية 
الجماعية للماء وتوزيعه إلى حصص عادلة فى كل من واحات صحارى جمهورية 
سورية والجمهورية الجرائرية » بسبب تزايد عدد التجمعات السكانية وتعاظم أهمية 
ا مياه . ویخضع هذا کله لنظام دقیق یختل بأی تدخل أو تغییر › لا یستطیع تعدیله 
سوى الخبير المدعو ( شيخ لاء » . 


الماء فى جوف صحارى العرب ماء حفرى : 

ليست بنا حاجة لتأكيد هذه الحقيقة » فإن كل الدراسات بظروف المناخ 
الحالى بصحارى العرب - رما أكثرها - تنتهى حدما إلى نتيجة سلبية فيما يختص 
شات ار ا بلك اخررن الا جرف ماري اة فان 
أى تساقط قد يتبخر قبل أن يصل إلى سطح البوادى الظمانة . 

رقد تبين أن كل المياء الجرفية فى صحارى العرب هى مياه حفرية قديمة › 
يرجع أحدثها - كما سبق أن أوضحنا - إلى أواخر البليستوسين » وفترات قصيرة 
محدودة فى الهولوسين » وأقدمها إلى عصور الزمن الثالث . 

وتشير الأدلة القاطعة إلى أن المياه الجوفية العميقة مياه قديمة » فقد أمكن 
لتحيل بواسطة كربون ٠١‏ تقدير عمر بعض المياه الموجودة على أعماق تصل إلى 
٠‏ متر وأكثر » وفى مناطق مختلفة بصحارى العرب » وتبين أن أعمارها تترارح 
بين ٠٥,٠٠١‏ ( حمسة وأربعين ألف ) سنة » و“ ٠٠,٠٠‏ ( عشرة آلاف ) سنة . 
فضى صحارى مصر وليبيا والجزائر تبسين من مختلف الدراسات المعملية 
کک ) الت قام بها بحاث من أمثال کلیتش › وهانسین وغیرهما › أن 
الياه الجوفية ترجع إلى أواخر جليد فورم » وأعطيت أعمار لكثير من العينات 
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على أعماق متفاوتة وفى مناطق متفرقة » تراوحت بين ٠٠٠٠١ _ ٠٠٠٠١‏ سنة» 
ووصلت إلى اعمار متشابهة للأبحاث التى قام بها خحبراء شركة 
أوكسيدينتال لابترول بالسبة لياه جوف مشخفض واحات الكفرة 
الجماف ةا امك كد 400۷9 من دير اعجار ها 
حوض مرزوق الجوفية بإقليم فزان الليبى فيما بين ٠٠,٠٠١ ۷٠٠١‏ سنة أى 
منذ آخر دور مطير فى الهرلوسين الحديث ( العصر الحجرى الحديث ) . وقد 
رنت الات الى أجرت لصهاى اللكة الشردة غل أن عم مياه 
N O A ai‏ ا جار یاه 
تکوینات منجور بین ٤٠٠٠٠١ ۱٦۰۰۰‏ سنة ( قادحی ۱۹۷۱ ) » وتبین أن 
امياه العميقة فى هذه المستودعات الجرفية تصل درجة حرارتها إلى أكشر من 


OWES 


الماء الحفرى ومشاريع التدمرة 

إذا استشنينا التجمعات السكانية فى أودية الأنهار امحدردة الرقعة › والتى 
تعتمد الحياة فيها على مياه تلك الأنهر الدائمة الجريان » فإن أراضى أقطار العرب 
الشاسعة المساحة شديدة الجفاف . وحتى عهد قريب كانت حرفة الرعى التى 
يمارسها البدو » إلى جانب الزراعة فى مساحات محدودة فى الواحات » هى عماد 
اقتصاد تلك الأقطار . وبعد اكتشاف الثروات البسترولية » استفادت بلدان العرب 
من العائدات التى ارتفعت سريعاً منذ نهاية الحرب العالمية الشانية › وبداً فى 
توظيفها مدد أواحر الستينات لتنفيذ مشاريع التدمية التى تعددت خلال العقود 
الاخيرة. 
مشاريع الزراعة بالماء الحفرى فى صحارى مصر : 

اهتمت سياسة مصر الزراعية منذ مطلع القرن التاسع عشر إلى التوسع 
الزراعى الرأسى بإدخال نظام الرى الدائم على نطاق راسع » وتلك كانت ثورة 
زراعية بكل المقاييس الإقتصادية » وإلى التوسع الأفقى باستصلاح أراضى شمال 


الدلتا » ثم الاهتمام بأمور الزراعة فى الواحات وفى هوامش الدلتا الصحرارية » ومح 
بداية حمسينيات هذا القرن العشرين صار استزرا ع الأراضى الصحراوية على نطاق 
واسع مطمحاً قومياً .. فکان مشروع مديرية التحرير الزراعى العمرانى المعتمد على 
میاه النيل ٤‏ وکان مشرو ع الوادى الجديد الذى نذ کره کمٹال راد للتأير المباشر 
الذى تمارسه الياه الجوفية الحفرية على مشاريع التئمية . 

فالمياه الجوفية الحفرية هى المصدر الوحيد لازراعة فى واحات صحراء مصر 
الغربية » فهى هناك المصدر الوحيد للزراعة » ويتم الحصرل عليها عن طريق الابار 
التى حفرتها الهيغة المشرفة على تنفيذ المشروع » وكان مقدراً للبار الإرتوازية 
أن تتدفق منها المياه تلقائياً مدة لا تقل. عن ٠١‏ سنة » فإذا ببعضها يحتاج للضخ 
بعد مضی 1 شهور فقط من بدء التشغيل ٠‏ حافظل مصطفی ۱۹٩۹۸‏ » صفحات 
۰ _ ۲۹۱ ) » كما أن طاقة الأبا رخدت فى التناقص باست مرا ا دی لن 
انکماش الاعات المنررعة وکت اجا م ا راف المستصلحة باد ول زراعة ( 
وبالتالى إعاقة تنفيذ الخطة كما كان مقررا لها . أضف إلى ذلك أن الت ركيب 
الكيمسيائى میاه الجوفية کان له ره السلبى ايا فقد نا عن زيادة لسية 
الأملاح پسہسا كثرة س المياه » تقليل فترة استهلاك البعر من عشر سنوات إلى 
نمس ¢ وهذا پتھلاسب صسرورة حفر آبار -صاديدة پاستمرار ¢ ما ادى إلى 

وطبيعى أن تتناقص الياه المتدفقة من العيون والآبار القديمة التى يماكها 
الأهالى بل أنها جفت تماما فى كثير من القرى نتيجة لحفر الأبار الجديدة 
الى تصل إلى أعماق ابد من أعماق تاا الأبار ¢ فانکمشت سنا حه الارن 
ا ارروعة وتأثر النخيل بشاة المياه ¢ فقا ل محصول الباح الذى يعتمد عليه الأهالى 
اعمادا اساسا مدر دشل : 
القرى وا النخيل والار اضی أعية e‏ ا 4 E E‏ 
الشديدة الل فحة الت ی تتلف المزارع نحاصة د فى الصيف و#سجحويه عمليات الصرف 
نيجه لانسداد المصارف بالرمال ٤‏ وازدیاد ملوسحة التربة ( ثم مشكلة التسريق اسسا 


o1 


طول المسافات بین القرى ٤‏ وبینها وبين مدل وادی النيل ¢ وبالتالی صعوبة ربط 
اقتصاد المنطقة وإدماجه فی الاقتصاد القومى . 

وترتب على هذا كله نقص العائد للأهالى من الرراعة وتربية الماشية › 
فدشأات عندهم مشاعر الإحباط وعدم الثقة فى المشروع كوسيلة لتحقیق مزيد من 
الربح ل وضعف إقبالهم على المشاركة ف تذشيذه › وبالتالی فقدت 
التنمية هناك احد المبادئ الهامة التى تعتمد عليها فى تنفيذ خحطتها > وھی 
المشا ركة الإيجابية من جانب السكان . 


مشاريع الزراعة بالماء الحفرى فى صحارى ليبيا : 
الذهر الصناعى العظيم 

ونتتقل من الوادى الجديد فى مصر إلى النهر الصناعى العظيم بليبيا وهر 
مشروع يهدف إلى نقل المياه الحضرية من أبار يتم حفرها فى منخفض الكفرة 
واقليم السرير فى جنوب شرق ليبيا . حيت أشارت الدراسات إلى وجود مستودعات 
جوفية للمياه يمكن الإفادة منها فى المناطق الساحلية التى تعانى أزمة الحصول 
على احتياجاتها من المياه الصالحة للشرب والاستخدام المنرلى نظراً لازدياد نسبة 
الأملاح فى المياه الحلية وارتفاع تكلفة اعذاب مياه البحر » إضافة إلى استخدام 
تلات المياه فى إنشاء مشاريع زراعية ومجتمعات عمرانية جديدة . 

وقد بدا العمل بالمشروع الذى تنفذه شركة كورية فی اواسدل التمانينات› 
وافتتحت مرحلته الأرلی فی أراحر عام ۱۹۹١‏ » إذ تدفقت المياه الحشرية من 
أبار الكفرة والسرير خلال أنابيب يتجاوز طرلها ( ٠٠٠١‏ ) ألف كياو مشر » 
وقطرها ( ٤‏ ) أربعة أمتار » إلى خزان بمدينة اجدابيا على ساحل خليج سرت 
تبلغ مساحته ( ۱ ) واحد کم . وفى مرحلة تالية سيتم توصيل حزان اجدابيا 
بخزانين آخرين بنفس المساحة » أحدهما فى بلدة سلوق ( شرق اجدابيا ) والأحر 
ببلدة القرضابية ( غرب اجدابيا قرب بلدة سيرت ) » ويتكلف المشروع الخاص 
بنقل المياه بجميع مراحله - عدا نفقات استصلاح الأراضى المزمع زراعتها - نحو 
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( ۷ ) سبعة مليارات دولار بأسعار عمد الثمانينات . 


ريطمح أهالى طرابلس إلى تنفيذ مشروع مال لتقل المياء الجرفية 
الحفرية باقلیم فزانا بجنوب غرب ليبيا إلى مدينة طرابلس وما يجاورها من المدن 
الساحلية » عبر أنابيب بنفس القطر » وحوالى ذات الطول . وتقدر تكاليفه بأكثر 
ف مال الف المشروع السابق » حاصة أن الأنابيب ستعلو هضبة 
الحمادة » وتعبر حافة الجبل الطرابلسى إلى سهل الجقارة » وعبره إلى طرابلس . 
هذا وقد قد ر الخبرا :. عمر الإفادة من المياه الجوفية الحفرية من الكشرة وفزان بنحو 
خحمسین عاماً . 


مشروع الكفرة الزراعى بليبيا : 

یو جد الملشروع فى منخفض الكفرة الواقع إلى الجنوب من بنغازى بنحو 
کو ی ی ا ی وک 
العمران فى الواحات المبعثرة على زراعة ممعاشية تقوم على الرى من العيون 
الآبا 


وفی عام ۱۹۹۸ اكتشفت شركة أوكسيدئتال - أثناء تنقيبها عن البترول 
فى جوف أراضى المنخفض - كميات كبيرة من الياه الجوفية الى يقدر عمرها 
و رن ا ها ف و اکر و ا و 
رجدت الشركة أن المياه صالحة للرى أنشأت مزرعة جريبية مساحتها )٠٠٠(‏ 
هکتار (أی حوالی ٠٠٠١‏ فدان مصرى) لتعويض خسائرها فى التنقیب عن 
البترول الذى فشلت فى المشور عليه هناك. وعلى الرغم من أن تربة أراضى 
الممخفض تتكون من رمال مجدبة » فإن انعاجيجها من القمح والشعير وحشائش 
الا کا كبيرة » وذلك نتيجة لاستخدام ELA a‏ 
كما تمت بنجاح جربة تربية “٠‏ درأ من الأضنام الليية . 

وقد جری تأميم المشروع فى أعقاب الثورة الليبية » وتم دفع تعويض لشركة 
البترول » وكان ذلك فى عام ۱۹۷١‏ › ورضعت هيئة المشروع برنامجا يهدف إلى 
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استزراع ( ٠٠٠٠١‏ ) عشرة آلاف هكتار شرقى قرية الجوف » مع إمكانية 
استزراع ( ٠٠١٠١‏ ) عشرة آلاف هكتار أخرى فى المستقبل. وتم حفر وتشغيل 
٠٠١ (‏ ) مائة بعر حتى عام ۱۹۷١‏ » ونخول المشروع بذلك إلى مشروع انتاجى 
يهدف إلى تربية الأغنام على محاصيل العلف من الشعير والحلفا على نطاق واسع 
وللتصدير إلى مدن الساحل . وبلغ عدد الأغنام فی عام ٠۹۷١‏ حوالى 
)٠٠٠٠١(‏ خحمسة وعشرون ألف راس » وكان يؤمل أن يزداد العدد فى المستقبل 
ليصل إلى ربع مليون رأس 

رلا شك أن مياه الخزان الجوفى فى منخفض الكفرة حفرية » ترجع إلى 
عصور الزمنين الثالث والرابع . وأدلة ذلك هناك كثيرة تتمغل على الخصوص فى 
التربات القديمة › وفى نظم وديان كبيرة . وتمتليء الأودية حاليا ببحصى السرير 
إلى أعماق غير معلومة . ومثل هذه الظواهر هى نتيجة لتعرية مائية حينما كان 
منسوب الماء الجوفى مرتفعاً » وكانت الأمطار غزيرة والحرارة مندخفضة نسبيا ما 
کان يسمح بجريان سطحى مؤثر » أدى إلى تكوين شبكة الأودية . وهذا التفسير 
يتلاءم مع تكوين مخزن الماء الباطنى فى الصخور الرملية النوبية وجمع المياه فيه 
وهو التفسير الذى نقترحه أيضاً لتكوين الشكل العام للمدخفض ذاته ( مع عوامل 
أحرى ٠‏ أثناء الزمنين الثالث والرابع . 

وقد ادعت شركة أوكسيدنتال أن العمر الاقتصادى للمستودع المائى 
الجوفى بالكفرة يزيد على ( ٠‏ ) خحمسمائة سنة » حتى مع زيادة سحب المياه 
إلى عشرة أمثال ما کان عليه فی عام ۱۹۷۰ » حينما تم حفر )١١(‏ أحد عشر 
يشراً . وفى نهاية عام ۱۹۷۳ تم مخديد الاتساع الكلى للمخزون المائى بواسطة 
شركة فرنسية قدرت فترات انتهائه ونضوبه بنحو ( ٠٠١‏ ) سنة على ساس 
معدلات سخب الياه فى نفس السنة ٠‏ وفى عام ٥‏ انخفض عمر الخزك - عن 
طريتق دراسات لشركة مياه ألمانية - إلى ( ٠١‏ ) سنة فقط . . .!! 

هذا التناقص المستمر فى تقديرات عمرمستودع الاء الباطضى 
بالكفرة » بالإضافة لما سبق أن رأيناه من تناقص تدفق المياه من آبار 
مشروع الوادى الجديد » ينفى نظرية كل من جون بول 3.811[ (۱۹۲۷) 
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وبوهیلستروم (۱۹٤ ۰(80 ۳۴1115۲۲0۳١‏ التى تقول بمصدر متجدد لياه واحات 
صحراء مصر الخربية رالصحراء البرقاوية » يتمثل فى الأمطار التى تتساقط على 
جبال ارکنو والعوینات › وجبال تبستی واردی اا٤‏ رانیدی ۴۸٣8d‏ › رالتی 
تمتصها طبقات الصخرر الرملية » لكى تأحذ طريقها مع ميل الطبقات نحو 
الشمال . 


مشروع الإحساء الزراعى بالمملكة السعودية : 

وحین ننتقل من مص ليا ف المملكة العربية السعودية جد أمغلة 
مشابهة منها مشروع الإحساء الزراعى بشرق المملكة . فقد ظهر بعد تشغيل 
المشروع أن حسابات الشركة الإستشارية لكميات المياه الخزونة خاطفة » وأن ظروف 
توزیعها فی المستودع الباطنی لا تكفی سقاية العشرین الف هکتار الت تم 
استصلاحها لاستزراعها » فلم تتم زراعة سوى ( ٠٠٠٠١‏ ) اثئى عشر ألف 
هكتار . وقد أحذ الأهالى يلمسون هذا النقص منذ بداية السبعينات ( فاروق شاكر 
۲۳ ص ۱۳١‏ ) ؛ بل إن المساحة إنکمشت إلی ۸۰۰۰ هکتار ( بيتر بومنت 
۷ )۲ . ثم بدأ الأحذ بنظم ری حدیثة » کالری بالرش فى محاولات لتوفير 
المياه لرى مساسحات أكبر › حاصة وأن عدد السكان المعتمدين على المشروع يريد 
على ربع مليون نسمة » والحاصيل الزراعية الرئيسية الفلائة هى التمر والأرز 
والحبوب » إضافة إلى محاصيل العلف لتربية الأغنام والماعز . 

ولستب مأو حة التربة من آهم مشکلات مشرو ع الإسحساء ری ترتہعل 
بعلبيعة ماوحة مياه الرى وارتفاع معدلات التبخر التى تفوق ٠١١‏ سم فى العام؛ 
كما وأن قنوات الرى تستخدم كقنوات تصريف أيضا » ويتسبب عن ذلك ارتفاع 
نسبة الملوحة » نما يودى إلى تناقص واضح فى غلة الهكتار » رإلى انتشار الملوحة 

ويتعرض المشروع أيضا لسفى الرمال » إذ يزحف على أراضيه ما يزيد على 
نصف ملیون طن من الرمال فیما بین شهری فبرایر ویونیو من کل عام . وتشیر 
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الدراسات إلى أن الأجزاء الشمالية من زمام قرى العمران والعيون والمقدام وجواثا 
واحترقة قد طمرت حت كثبان رملية بريد ارتفاعها على خمسة وعشرين متراً › 
ريفوق معدل زحفها خحمسة وعشرین متراً فى كل عام . 


النمو الحضرى والمياه فى أقطار الصحارى العربية : 

لقد أدى النمو الحضرى المتزايد فى مدن أقطار صحار العرب إلى اختلال 
التتوازن البيئى بين السكان والمياه > رغم الجهود التى تبذلها الهيعات الرسمية فى 
توفير احتياجات السكان من المياه العذبة » بالكشف عن موارد مائية جوفية جديدة 
فى مواضع تلك المدن » أو بالقرب منها » أو عن طريق إعذاب مياه البحر بالنسبة 
للمدن الساحلية . وتشير التقارير إلى فداسحة العجز المائى فى مختلف بلدان العرب 
الصحراوية » وإلى انخفاض مستويات المياه الجوفية ؛ وما صحبه من ارتفاع فى 
نسبة ملوحة تلاك المياه . 

وتتصف مياه كثير من مستودعات المياه الحفرية بشدة العسر › فتازم 
معالجتها لتصلح للإستخدام » ومنها مياه تكوينات منجور التى تمون مدينة 
الرياض » إضافة إلى ارتفاع حرارتها » ونظراً لعزايد أعداد سكان المدن وارتفاع 
مستوی معیشتهم فان الطللب على المياه العذبة يشتد . وتقدر ريادة الطلب بنسب 
تصل إلى اکر من 115١‏ کل عص نوات في ست اهدب سعودية رتبسية 
هى : الرياض » جدة » مكة » المدينة › الطائف > الدمام . كما يشتد العللب 
على المياه لأغراض الصناعة فى قلعة الجبيل الصناعية › وفى ينبع » وفى 
رها 

وتواجه كل مدن الخليج العربى والمدن الليبية مشكلات مائلة . ولهذا فقد 
لجأت الحكومات العربية إلى إئشاء عدد من مشروعات إعذاب المياه على سواحل 
الخليج العربى والبحر الأحمر والبحر والبحر المتوسط . رهناك عدة صعوبات تواجه 
استمرارية عمل تلك المعامل رغم بناء المزيد منها » ومن بين تلك الصعوبات 
ارتفاع كلفة تشغيلها » نما يعنى أن استعمالها فى النشاط الزراعى والصناعى غير 
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مناسب . أضف إلى ذلك أن عمر محطات الإعذاب يبلغ نحو ٠١‏ سنة » بعدها 
يازم جديد معداتها بالكامل . وكذلك ما يكتنف تلك المياه من مخاطر التلوث 
البيئى من ناقلات البترول التى جوب الخليج العربى › ومخلفات ونضايات المصانع 
وا لموانىء » والابار التى تعرضت للتدمير فى منطقة الخليج نتعيجة للحروب التى 
دارت رحاها منذ عام ۱۹۸۰ . 
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إن الطلب على المياه فى أقطار صحارى العربى يزداد بسرعة » لأنه يقشرن 
بالنمو السكانى رالتطرر الاقتصادى والعمرانى وسرعة وتائر التحضر . رتتصف 
صحارى العرب بفقرها الشديد فى مصادر المياه السطحية » فلا رى على 
سطحها سوى بعض المسيلات عقب سقوط الأمطار الفجائية لفترات وجيزة فتضر 
ولا تنفع » وسرعان ما تتبخر المياه » فلا يصل منها لمستودعات المياه الجوفية شيىم 
يذ كر . وفى ظروف الجفاف الحالى غدت الياه الحفرية تتحكم فى وجود الحياة 

رلا شك أن مستودعات المياه الجوفية فى صحارينا هى مصادر مياه 
متناقصة» بل أن الشواهد تشير إلى أن مستوياتها بدأت تتناقص خلال هذا القرن 
حتى قبل مراحل تكثيف الاعتماد عليها فى مشاريع التدمية الكبيرة . لهذا يصبح 
من الضرورى ترشيد استهلاكها › فلا تستخدم لسوى المشاريع الصغيرة الحدودة 
الرقعة . وتنظيم سحب المياه من الابار » حتى لا يتسبب السحب الجائر فى ظهور 
الياه المرتفعة الملوحة . وينبغى اتباع الرى امحورى » والرى بالرش »› وبالسقيط › 
حرصا على المياه الحفرية ‏ ووقاية للتربة من التمليح الذى يصيبها بسبب الإفراط 
فی الری › وغیاب نظام صرف کفء وینہغی الاكتفاء بما أنشئ من مشاريع 
ری واسعة وتعھدھا بالتحسیں رالتقریم 

وتوفير المياه للاستخدام الحضرى وللصناعة مهمة صعبة » ذلك لأن كثيراً 
من المدن لا تقع فى مواضع ملائمة لاستغلال المياه الجوفية › لهذا فقد الجهت 
الخكرات الفرعة لإعذات ماه لخر رغ كلها الال وقد بداب مشاكل 
ناقلات البترول » والخلل الذى يحدث أحيانا فى ضخ النفط من الحقول الساحاية 
والبحرية ( وملوثات اأصناعة کا احذت تزداد سوا ق مشكلة تلرٹ لياه فی مدن 
الكبيرة بسبب قصور شبكات الصرف الصحى ؛ رهى مشاکل ینبغی ان یرصد 
لجلا فالخل ر 
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البحث الثالث عشر 


الرعى التقليدى 
نظام رعى فى طريقه إلى الزوال 


Converted by Tiff Combine 


الرعى التقليدى 
نظام رعى فى طريقه إلى الزوال 


ارتبطت البداوة فى الأراضى الجافة وشبه الجافة بمجموعة من العوامل 
الطبيعية التى كان لها أبعد الأثر فى تشكيل ظواهر البيغة الطبيعية للبدو 
والبداوة » وهى التى أملت على سكانها هذا الالجاه تحو الرعى البدوى › 
رالإنتقال وراء الكل من مكان إلى آخر . وكانت البدارة هى الاختيار ا متاح فى 
ظل الظروف الطلبيعية المتحكمة » واتصلت البيغة الاجتماعية والاقتصادية 
والحضارية للسكان منذ البداية مع بيعة المكان الطبيعية اتصالا وظيفياً وثيقاً › 
وتداخلتا بحيث تشكلت منها جميعا البيعة العامة جتمعات البدو قى المناطق الجافة 
وشبه الجافة . 


العوامل المتحكمة فى بيئة الأراضى الجافة وشبه الجافة : 


هى عوامل طبيعية وأخرى بشرية : 

رتتمثل العوامل الطبيعية المتحكمة فى بيئة الأراضى الجافة وشبه الجافة فى 
ثلاثة عباصر هی المطر والمياه الجوفية ثم الرارة » ثم ما يترتب على هذه العناصر 
الفلاثة من نبات وحيوان . وتتضمن العوامل البشرية الجموعات البشرية 
بخصائصها من حيث كثافتها رحجمها » وتنظيماتها الاجتماعية القبلية 
والعشائرية » وجملة عاداتها وتقاليدها ونظمها وأعرافها السائدة » وغير ذلك من 
العناصر البشرية المعرابطة » فى بناء متصل بالبتاء الطبيعى لتلك البيغات الجافة 
وشبه الجافة . وكانت الجماعات الرعوية » وما تزال » تستمد حیویتها وقدرتها 
على الاستمرار » من محاولاتها المستمرة للتكيف مع عناصر البيعة الطبيعية › 
واكتشاف أسرارها » ومعرفة أصولها . 

ول الام من أن عناصر البيعة الطبيعية ما تزال مستمرة على حالها 
وثباتها منذ اتعهاء عصر البليستوسين » دون أن يطراً عليها تغير يذ كر منذ 
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ذلك الحين » فإن سكان الأراضى الجافة وشبه الجافة قد شهدوا فترات من 
تاریخهم ازدهرت فیها أحوالهم » وانتعشت بشکل ملحوظ › حین استفادت 
بعض مراكزها العمرانية من أهمية مواقعها على طرق التجارة القديمة › 
فنمت وارتفع شأنها كأسواق ومحطات راحة وتموين منذ عشرات من القرون 
قبل الميلاد . 


مراكز العمران وتجارة العبور التاريخية بالصحراء : 

مال ذلك مكة المكرمة والمدينة المنورة فى أراضى المملكة العربية السعودية 
حالياً » ومأرب » وعدن » قى اليمن » والبتراء فى الأردن » وبلخ وبخارى وفرغانة 
وسمرقند وطشقند فى الناطق شبه الجافة بأسيا الوسطى » ومحطات القرافل فى 
الصحراء | لکبری مثل « عیون صالح » بصحراء الجزائر » و ١‏ تمبكو » على نهر 
ال 

ومنذ الألف الرابعة قبل الميلاد نشطت طرق ار بين الجنوب والشمال› 
ربين الشرق والجنوب › وبي الشرق والشمال » فى أراضى شبه جزيرة العرب 
الجافة.. وكان الطريق لمهم ببدأ من ١‏ مأرب ٠‏ التى تقع شرقى صنعاء ا 
۳٠‏ اکا مارب » مركز جميع للسلع الموسمية من الهند تأتيها عن 
تر ١‏ موزع قرب ١‏ مخا ١‏ الحالية عا ى الحر الأحمر > ومن الاقليم المدارى 
لأفريقي ,عن طریق ميناء E‏ شارف يسالك الطريق انخاها شماليا إلى 
١‏ معين ) ١»‏ وران » a‏ يشرب مالعلا » إلى مدائن صالح إلى 
تيماء وأخيراً إلى البتراء . 

وکان هنا شان ن عران a‏ يصل الشرق بالجنوب › وكان يبدا 
من ميناء ١‏ الجيرها » على الخليج العربى بالقرب من ميناء « العقير » الحالى ؛ 
مارا بواحات ١‏ الهفوف » فمنطقة اليمامة إلى وادى الأفلاج » ومنه إلى وادى 
الدواسر » ثم إلى وادى ران » إلى مأرب . والطريق الثائى يصل الشرق بالشمال؛ 
ا من ١‏ الجيرها » إلى الهفروف » فشمال ١‏ اليمامة » عند حوالی موقع 
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مدينة « الرياض » الحالية » ومنه شمالا بغرب بحاذاة جبل ١‏ طويق » »ثم غرباً 
إلى « بريدة » » « فحايل » ؛ ومنها إلى ١‏ تيماء » ثم إلى « بتراء » . 

وكما اشتغل سكان صحارى شبه الجزيرة العربية والصحراء الكبرى 
الافريقية بتجارة العبور الدولية بين الاقليم الموسمى فى جنوب وجنوب شرق أسيا › 
واي بأفريقيا من جهة ؛ وبين حوض البحر المتوسط وأوروبا الوسطى 
من جهة أخحرى » اجه بعضهم إلى احتراف التجارة الداخلية » فلم تنقطع منذ 
القدم قوافل مجارة جد رتهامة والحجاز » وجارة مصر والسودان وا مغرب العربى 
واقليم الساحل الافريقى وما يليه جنوباً » متخذة وسائل متطورة مع الزمن ؛ ومع 
عوامل التحضر والاتصال المعاصرة » فكان لزاما أن استبدل الجمل يالشيارة 
والشاحنة » تبعاً لما حدث من تطور فى نوع البضائع وأحجامها . ومن ثم فقد 
تمكن سكان صحارى العالم القديم من تبنى نمط للحياة بدلا للرعى التجول › 
يتمشل فى نجارة القوافل والوساطة التجارية › وإن كان مشتقا من مهتة الرعى 
المتجول ومرتبطا بها » ويخضع لنفس الضوابط البيئية . 

هذه الصور الحضارية القائمة على الوساطة التجارية فى صحارى العالم 
القدیم › لم یکن لھا نظیر فی صحاری استرالیا وجنوب افریقیا ( کلاهاری ) 
وصحارى غرب الأمريكتين . فالتبادل التجارى فى تلك الصحارى كان داخليا . 
ويرجع ذلك إلى الموقع الجغرافى والعلاقات المكائية . فصحارى غربى أسيا 
وجنوبها الغربى وكذلك الصحراء الكبرى الافريقية › تقع بين بيات مختلفة 
الانتاج » كل منها يحتاج لمنتعجات الآخر » ولذلك كانت تلك الصحارى قناطر 
للعبور » وكان البدو التجار همزة الوصل بين الأراضى المنتجة للتوايل والحرير فى 
الشرق الأقصى » رأقاليم السافانا والغابات المدارية فى الجنوب الاأفريقى من جهة › , 
وبين بيعة البحر الموسط موطن الحضارات » ودول أوروبا من جهة أخرى ۔ 

ويختلف الحال فى صحراء غرب استراليا المطلة على الحيط الهندى › 
وصحارى غرب الأمريكتين المطلة على الحيط الهادى . فلم يقم بأى متها نشاط 
حضارى قائم على الوساطة التجارية لافتقارها الموقع الجغرافى الوسيط الذى 
تمیزت به صحاری غربی آسیا وشمالی أفريقيا . 
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ولم يكن الرعى وبالتالى البداوة » قدراً محتوماً بالنسبة لجميع سكان 
المناطق الجافة وشبه الجافة » فقد استثمر بعض سكانها الامكانيات الزراعية فى 
واحاتها ووديانها وسهولها فاحترفوا الزراعة مختاطة بالرعى الدائم أو بالرعى 
الموسمى . وهكذا لم تكن البيئة الطبيعية » رغم خشونتها وقسوتها فى الأراضى 
الجافة » تمثل أغلالا يستحيل كسرها والفكاك منها . 


حيوان الرعى بالأراضى الجافة وشبه الجافة 

لقد جرى استفناس حيوانات الصحراء منذ الألف السابعة قبل الميلاد » فقد 
تم فی جنوب غربى آسيا وشمال شرق أفريقيا استئناس الماعز والكلاب والأغنام . 
ويبدو أن الأغنام قد استؤنست من قبل ذلك بألفى عام فى أراضى إيران الحالية . 
أما الجمل فقد عرفته أراضى الشرق الأوسط فى آسيا وأفريقيا فى الألف الرابعة 
قبل اليلاد ؛ وربما قبل ذلك بقليل . 

ولم تكن الأراضى الجافة وشبه الجافة » حتى وقت قريب » مهياأة من 
الوجهة االاقتصادية لغير رعى الحيوان . وأنسب الحيوانات لظروف الجفاف تتمثل 
فى الإبل ثم الماعز فالأغنام . 

وهناك عدد من العوامل التى دد إمكانيات الرعى فى الصحراء » تتمثل 
فى كمية المياه المناحة › ونوعية تلك المياه » ثم طبيعة المراعى » وحيوان الرعى 
وممدى تأقلمه مع معطيات البيغة الجافة . وتستطيع الحيوانات المستأنسة فى 
الصحارى الحارة حمل ظروف بيئية قاسية » لكن العائد الاقتصادى منها يتأثر 
بمدى توفر الماء العذب رالكلاً الجيد . 

وتعتبر الإبل أكثر الحيوانات المستأنسة قدرة على الحياة فى بيغة الصحراء › 
رهى تستخدم فى الجهات الشديدة القسوة حيث لا تتمكن الأغنام والماعز من 
المعيشة فيها . فالجمل يتحمل العطش مدة أسبوع » إذا ما توفر له نبات طبیعی 
فىالمنخفضات رفى بطون الأردية . وهو يكتفى عادة بشرب الماء مرة كل يومين؛ 
لكنه يحتاج إلى الاء يوميا إذا ما تغذى على نباتات ملحية » وهو يستطيع أن 
يعيش بلا سقاية طوال فترة الشتاء فى الأقاليم الصحرارية ذات المطر الشتوى ؛ 
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حيث يتوفر الكل الجيد » الذى يحتوى على قدر كبير من المياه لإرواله » 
إضافة إلى الانخفاض النسبى فى درجات الحرارة . وحينما يحل الصيف الجاف › 
ذو الحرارة المرتفعة › فإن الإبل لابد أن تسعقر بجوار مرارد المياه فى هوامش 
الصحارى » أو تلجأ إلى مناطق الكشبان الرملية حيث تتوفر مياه مختزنة فى 
جوفها . 

وتلك ١‏ هجرة فصلية » للرعى عمد ںطومهإ1 لكنها أفقية ویتوزع 
هذا التجوال الأفقى فى نطاقات مناخية معلومة » ومثالها أراضى هوامش الصحراء 
الكبرى الأفريقية على تخوم نوع مناخ البحر المعوسط الذى يعميز بالمطر 
الشتوى والجفاف الصيفى . وفى إقليم الساحل إلى الجنوب من الصحراء 
الكبرى » حيث تعيش القبائل الجوالة » ومنها فى شمال السودان القبائل التى 
تدميز بأكبر نسبة من الدم السامى ( العربى ) والتى ترعى الإبل » رتسمى 
«الأبالة » » وتشمل قبائل الكبابيش » والجعليين » والكواهله . وهم أحفاد القبائل 
العربية التى غزت السودان فى القرن الخامس عشر » ومن اختلط بهم » وغالبيتهم 
يتجولون فى الأجزاء الشمالية من مديريتى دارفور » وكردفان » وفى المديرية 
الشمالية . 

ويستقر الرعاة من الأبالة فى الشعاء الجحاف قريا من مراردالمياه . 
وحيدما يهى فصل الجفاف يرحلون صوب الجسرب حيث يكون المطر قد 
بدأ فى التساقط فى شهر مايو . رفى شهر يونيو يكون المطر قد وصل إلى 
الشمال » فيشدون الرحال إليه فى جماعات متفرقة » تزداد انقساما 
وتشتتا كلما قل المرعى» حتى يأتون على الكلا » فيعودون إلى حيث مرارد 
امياه . ويستقرون فيها من أواخر ی ی او و ار اي 
رإلى جانب الإبل كحيوان رعى رئيسى» يرعى الابالة الماعز والاغنام 
ضا . 

ويختلف رعى الماعز والأغنام عن رعى الإبل إختلافاً كبيراً . فالجمل 
يمكنه السير رالتجوال مسافات يومية تبلغ ٠١‏ كم وأكثر . أما الأغنام والماعز 
فمداها فى التحرك اليومى لا يزيد على ٠١‏ كم . ولهذا فإن الإبل أصلح 
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للمعيشة فى الصحراء القليلة العشب » والمتباعدة أماكن الكل » فكلاهما 
يحتاج للسقاية يومياء عكس الجمل الذى يتحمل العطش لأسبوع كامل »> 
بل إنه ييقى بلا سقاية لموسم مطير كامل » إذا ما توفر المرعى الجيد»› 
کا 

وإن المععبع لتوزيع حيوانات الرعى البدوى » ليتبين أن الأغنام والماعز 
ترعى بصفة خاصة فى هرامش المناطق الجافة التى جاور مراكز الاستقرار »› 
وعادة ما يكون رعاتها على صلة بالسكان المستقرين › ذلك لانها بمنتجاتها 
رحدها لا تفى باحتياجات البشر » أضف إلى ذلك أن « الأبالة » يرعون الأغنام 
والماعز أیضاً » کحیران رعی انوی » رهؤلاء « شبه » أبالة یتجولون فی مناطق شبه 
جافة » علاوة على تنقلهم فى الأراضى الجافة . أما رعاة الإبل الحقيقيون › فإن 
ولهذا يمتنع رعى الأغنام والماعز . وتمحمل الماعز الجوع والعطش أكثر من 
الأغنام » ولهذا فهى أكثر ملاءمة للعيش فى الأراضى الجافة . وهى أقدر على 
تسلق منحدرات التلال والجبال » كما فى نطاق الاطار الجبلى الذى يكتنف 
جنوب الصحراء الكبرى الأفريقية »› حيث يدمثل « الرعى الفصلى الرأسى » › 
والقياس مع الفارق - نظام الرعى الفصلى فى مرتفعات الألب الأرروبية على 
سبيل المثال . 

ویحسن ہنا وقد وصلسنا إلى نظام الرعى والقجوال الرأسى الذى يسدر 
طريفاً بالسبة لبدو مرتفعات الأراضى الجافة » أن نشرح بشئ من التفصيل نظام 
الرعى هذا فى القسم الليبى من جبال تيبيستى » حيث أتيحت الفرصة للمؤلف 
زيارة المنطقة مرتين لدراسات مكثفة »> بمناسبة مؤتمر جغرافى عالمى انحتص بدراسة 
١‏ جغرافية ليبيا ) قامت بتمویله جامعة بنغازی وانعقد فیما بین ١۱ہ‏ ۲۵ 
مارس ۱۹۷١‏ » وسبقته أبحاث حقلية » بدأت مع مستهل عام ۱۹۷۴ › إضافة 
إلى زيارة قصیرة فی مایو ۱۹۹۳ . 
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بدو التيدا ‏ سكان تيبيستى الليبية 
نظام رعی تقلیدی فی ودیان بلا ماء 


» أفقی ورأسی ( 


التعريف بعشائر التيدا : 

یعرف سکان مرتفعات تيبيستى الليبية باسم عام هو تيبو 11 وهم فى 
الواقع ليسوا مجرد قبيلة واحدة » وإنما مجموعة عرقية تنقسم داخليا إلى 
مجموعتين من اللهجات كبيرتين . ويتألف شعب التيبو من نحو مائة قبيلة تنتشر 
فی مناطق شاسعة من الصحراء الکبری تشمل فيما تشمل مرتفعات تيبيستى 
الليبية والتشادية » وأجزاء من شمال تشاد والنيجر والسودان . ولكل من هذه 
القبائل إسم خاص . والإسم الذى يطلق على قبيلة ليبيا هو تيدا هل٥1‏ . 

ولفظ ١‏ تى 1١‏ »فى لغة « التيبو » يعنى الصخور أو ٠‏ الأحجار» بصفة 
عامة » وكتلة مرتفعات تيبيستى بصفة خاصة » والمقطع ١‏ بو!ا8 » يعنى ١‏ سكان 
ال ٠ء‏ وبذلك تكون كلمة « تيبو» تعنى ١‏ سكان الصصخور» أر١‏ سكان 
E‏ . وكلمة ١‏ تيبيستى » تسمية أورربية » رهى ريف لكلمة « تيبوية ٠‏ 
تشير إلى منطقة وسطى بكتلة المرتفعات » يطن أنها كانت مركزا لانتشار شعب 
التيبو فى مجمرعات » استقر خلال القرون فى أراضى جنوب ليبيا وشمال تشاد 
والنيجر والسوداك . 

وقد امتد نفوذ شعب التيبو فيما مضى خارج الجبال » وحكموا أجزاء 
واسعة من اقليم فزان ومنطقة الكفرة بليبيا فى الشمال ؛ والقسم الشمالى من 
تشاد جنوباً حتى إقليم بحيرة تشاد ذاتها » لكنهم تراجعوا وتفرقرا فيما بعد › 
واستقر معظمهم فى منطقة الجبال . 

وتسكن عشائر « التيدا» القسم الشمالى من تيبيستى ومايليها شمالاً » 
ويتكلمون لهجة تعرف باسم تیداجا »1٥۵۵8۵‏ بينما تسكن عشائر الدرازا 
¥4 واحات شمالی تشاد والقسم الجنوبى من تيبستى »› ويتكلمون لهجة 


تعرف باسم دازاجا 02282 . 
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نظم التصريف المائی وموارد الميأه : 
يتألف القسم الليبى من كتلة تيبيستى من نظامين للتصريف الائى . يتمثل 
واحد مھا فی الحافة الشمالية وما يليها من هضبة عالية تدعى تارسو دوان 1٤0‏ 
«Duanéê‏ وفيها تنبع ودیان دوالك Duane‏ الحتجهة تحر الغرب ¢ وودیان ووری Wuri‏ 
المجهة نحو الشرق . ويتمثل النظام الثانى فى هضبة بازلتية عالية تدعى تارسو 
إیمی سو ٦۵۹ E٣1-5٦‏ التی تبلغ ذروتھا فی قمة آی موسکوردا-اه‌)وهN1 Ay‏ 
مل البالغ شاا ٠‏ م ٠‏ ر الا بل البو سي ا ال حر دز 
الأجراء الشلائة » . رينظر التيبو إلى الهضبة على أنها منبع لقلاث شبكات 
للتصريف تغذی عددا م 2 ف اجاهات مختلفة . 
وتعتمد المأهرلة ما جود به اا من میاه الأمطار . وتسقط الأمطار 
هنا أو هناك فى أى مكان من الكتلة » وفى وقت أو آخر اعتبارا من أراخر الصيف 
عبر الخريف إلى الشخاء . ورغم ان المطر يتساقط كل عام » فإن مدى سقوطه 
وکمیته تتہاین من ية لأخحرى ولیت هناگ تسجیلات لکمیات المطر وتوزيعها› 
الهم إلا فى سنوات الاحتلال الفرنسى العشر فى ثلاثينيات هذا القرن العشرين ؛ 
فقد قال الفرنسيون بوفرة المطر » لكنهم لم يحددوا كميات الأمطارومدى انعشارها 
على وجه الدقة . 
ولعشائر « التيدا» دراية بأحوال المطر » فهم يفطنون إلى كشرته أو 
قله بمقدار الأضرار التى تلحق بممتلكاتهم . ذلك أنهم عقب سقوط المطر 
الغزير يتساءلون عن عدد رووس الماعر الت داهمتها السيول فى مجاری الودياك 
وأغرقتهاء وعن عدد الأشجار الى اقتلعتها المياه المتدفقة › وعن أعداد ‏ 
المنازل ومحتویاتها التی لحقها الدمار ریشذ کرون سنوات المطر الغزير بالکوارٹ 
التى حلت بالقطعان أو بفقدان أطفال أو رجال ونساء ضعفاء » راحو ضحية 
السيول الجارفة » وقد يطلقون أسماء هؤلاء على مراكز استقرار فى الأودية الى 
حلت بها الكوارث . 
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شكل رقم )١(‏ منطقة سكنى قبائل التيدا الرعوية بالإقليم الليبى من مرتفعات 
تیبیستی : رعی أفقی للإبل حول سفوح المرتفعات › ورعی رأسى للماعز فرق 
المرتفعات » مثال للرعى الفصلى الذى يمارس فى الأطْر الجبلية الصحراوية › 
ويشبه الرعى الفصلى الرأسى المشهور فى مرتفعات الألب . 
إنه نظام رعی بدو تقليدى يحث الخطى نحو الفناء . 


Yo 


ولقد قام التيدا بحفر آبار أثناء الاحتلال الفرنسى فى الغلاثينيات . وحتى 
ذلك التاريخ كانت الينابيع الطبيعية كافية لاحتياجاتهم . ولذلك فإنهم على دراية 
تامة بأحوال التصريف المائى » إنها خبرة يتوارئها الأبناء عن الآباء » وهم كما 
يقسمون أراضيهم إلى نظم تصريف رئيسية › فإنهم أيضاً على معرفة بنظم 
التصريف ال مائى الحلية . وهم يعرفون بخبراتهم المتوارثة مدى كثافة المطر » ومقدار 
فاعليته فى ترطيب الأرض » وفى ملء التجاويف الصخرية بالياه » كما يعرفون 
المدى الزمنى الذى أثناءه تبقى الياه فى تلك التجاويف صالحة للاستعمال . وهم 
يعرفون خحطوط سير المياه جوفياً لقغذية البحيرات المؤقتة فيما بين التراكيب 
الصخرية . وهم يملكون القدرة › بالفطرة والخبرة » على التنبؤ بالمساحات التى 
تطولها المياه التى تنصرف من منطقة أصابها قدر معلوم من الأمطار » وعلى مديد 
مساحات أخرى لن تصلها المياه إلا إذا كانت الأمطار على درجة من الكثافة 
والوفرة » يتوقعونها بقدر كبير من الفطنة والذكاء الفطرى . 

وتعرف عشائر التيدا أنواع النباتات الساكنة فى جوف التربة » انتظارا لمياه 
ا لطر » وهم يحسبون فترة نموها عقب سقرط للمطر إلى أن تصل إلى مرحلة 
النضج الصالحة للرعى » كما أنهم يتوقعون حالة المراعى فى مختلف البقاع » 
فيما إذا كانت من الغنى بحيث تفى باحتياجات قطعانهم لفترة معقولة » ومن ثم 
نصبح الرحلة إليها مجزية . ولهذا تسمى الوديان باسم النبات القيم الشائع فيها . 


المعاناة من الجفاف والتفاوت الحرارى الكبير : 

يبدو أن سوسم المطر وكميته قد أحذا فى التناقص ابتداء من أواخحر 
لاثينيات هذا القرن العشرين » ومن ثم أحذت عشائر التيدا تهجر المراعى التقليدية 
العروفة » وتقترب تدريجياً من مراكز الابار التى تم حفرها حديثا . وفى خلال 
النصف الأرل من السبعینات ( تمت زیارتى الثانية للاقلیم فی مارس ۱۹۷١‏ ) 
أحذت هذه الأبار وكذلك الينابيع فى النضوب رالجفاف » ما دفع بعائلات التيدا 
للنزوح إلى المدن طلباً للعيش . ومنذ أواسط السبعينات وظروف الجفاف تزداد 
حدة عاماً بعد عام ( زيارة قصيرة للاقلیم فی مایو ۱۹۹۳ ) . 
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ورغم ظروف ارتفاع كتلة تیبیستی › فانها تشارك الصحراء المحيطة بها فی 
ارتفاع درجات حرارة الصيف التى تبلغ فى الوديان المنخفضة نحو ٤۳‏ درجة 
مغوية. كما أن الوديان الضيقة لا مخظى بالتبريد الطبيعى أثناء الليل . رتنخفض 
الحرارة كثيراً فى الظل فوق الهضبة المرتفعة » لكن الأشجار قليلة للغاية » لذلك 
فإن الظل شحيح » ومن ثم فإن الرعاة يمارسون الرعى » ويقومون بالعمل اليومى › 
والاستلقاء للراحة » خت أشعة الشمس المباشرة . وحرارة الشتاء فى الوديان 
النخفضة ألطف من حرارة الواحات الواقعة فى السهول الصحراوية المنبسطة › لأن 
منحدرات الوديان محميها من الرياح الباردة . أما فوق المرتفعات فإن الرعاة يعانون 
من الزمهرير » وتتجمد المياه فی الت ) جح فربة : وعاء جلدی تسا بالماء 
للشرب » كما قد تتساقط الثلوج . وحينغذ يقضى الرعاة قسماً كبيراً من النهار 
حاصة وان الأشجار قليلة فوق المرتفعات » كما أن کثیراً منهم يفتقر إلى املاس 
الصوفية . 


مساكن التيدا : 

ويتضح تعامل البشر مع ظروف المناخ السائد فى كيفية بناء التيدا للمأوى . 
ففى الوديان المنخفضة يبنى التيدا مساكنهم بطريقتين : الأولى يبنى المنزل أو 
الكوخ فى شكل مخروط أعمدته من العصى » يصل بينها حصير يجدلونه من 
E‏ النخيل . وتقوم النساء بصنم الحصير حين إقامتهم باحدی راحات النخيل› 
او درس الرعاة را بار ال كق لاحات لجل الف سخ 
على ظهره » ويتم صنع الحصير بواسطة النساء فى مناطق الرعى ومضارب 
الأكواخ . ويفضل التيدا حصير سعف النخيل على غيره فى بناء أكواخهم » لأنه 
فى رأبهم جاب حسن المنظر » حفيف وسهلى الحمل » ريحميهم من رخات 
ال 

والطريقة الشانية لبناء المسكن عند القيدا » تتلخص فى تفبيت سيقان 
شجيرات السنط فى الأرض فى وضع قائم » وفى هيغة دائرة حول ساق وسطى 
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قائمة » ثم تملا الفراغات بين السيقان الرئيسية بأعواد من أغصان الستط 
والشجيرات والنباتات الجافة . ورغم أن مواد الكوخ يصعب نقلها » ولا تقى من 
نفاذ مياه الأمطار » فإنها حمى أصحابها من برد الشتاء وحرارة الصيف . وتقام 
الأكواخ عادة على المصاطب العليا فى جرانب الأودية »> حتى لا تطولها مياه 
السيول . لكن المؤلف قد رای فی زیارته الاخ عدداً کبيراً من الاکواخ البحديثة 
وقد رصعت قيعان الأودية ذاتها رغم ما فى ذلك من مخاطر السيول المفاجعة 
رحجة أصحابها أن الأمطار لم تتساقط مكونة لسيول حطرة منذ زمن بعيد . 

وفى واحة النخيل تبنى البيوت من الأحجار والأسمنت » بينما تقام سقوفها 

من أعراد القصب ( الغاب ) فى شكل مخروطى . ومشثل هذه البيوت تقى نزلاءها 

برد الشتاء ومياه المطر » لكن حرارتها لا تطاق صيفاً › ولهذا يعمد أصحابها 
لقضاء الصيف فى أكواخ مبنية من جريد النخل . 

وحيدما ينتقل الرعى من الوديان السفلى إلى أعالى المرتفعات › يلجا رعاة 
التيدا لمراكز رعى معروفة لديهم بأسماء معلومة . هذه المراكز أو محطات الرعى 
تتألف من جدران حجرية عديدة قليلة الارتفاع » يقول عنها التيدا أنها قد أ 
فيما مضى قبل وصولهم › بواسطة شعب کان يرعی الأبقار » وهؤلاء ت روا صوراً 
لهم محفورة فى الصخر › فهى ليست من صنعهم ولا من مخلفات أسلافهم . 
ولقد رأى المؤلف صور أبقار وثيران محفورة فى راجهات الصخور ما يدل على 
غنى هذه المراعى فى زمن مضى » ويصنع التيدا لهذه الجدران أسقفاً من الحصير 
اذا كانوا يملكونها . أما إذا كانت مشاعة الملكية فانهم يکتفون 
بالشجيرات والنباتات الجافة . ويمكن القول بصفة عامة أن هذه البيوت ملك 
مشاع » عكس منازل الوديان » فهذه ملكية خحاصة » ومن ثم فإن لكل عائلات 
التيدا الحق فى استخدامها فى موسم الرعى فوق المرتفعات . 


فصول السنة عند التيدا : 
والسنة عند السيدا أربحة فصرل ھی : ۸بورو) من مارس إلى مسایر ¢ 
(سیجینی) ن يولية إلى اغسطس ¢ «ابیرای۲ ص سبتمبر إلى نوفمبر ¢ (دوموسوا 
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من ديسمبر إلى فبراير . يضاف إلى هذه الفصول الأربعة موسم خامس » يسمونه 
« امباى » » وهو يشير إلى فترة نضج ثمار النخيل وجنى التمور » وهو الفصل 
الذى يهم فتيات التيدا اللاتى تهاجرن إلى الواحات للمشاركة فى جمع التمور › 
ويتم ذلك فى أغسطس وسبحمبر . ومن ثم فإن الموسم يصبح « إمباى ٠‏ لفعاة 
تذهب لجمع البلح » لكنه يصير ١‏ سجيمى » بالنسبة لأختها التى ترعى الماعز فى 
مراعيها . 

وييقى موسم المطر الملسمس « مجيلى ) » فحينما تقط الأمطار » عادةفيما 
ن اط ووم 2 ب ا ا . وإذا ردت أن تميز بين 
تیداوی ( اوتیباوی ) مستقر » وآخر بدوی » يمكدك ان تسأله عن عمره › فإذا ما 
كان مستقراً فإنه سيجيبك تبعاً لعدد « الإمباى » أو مواسم التمر التى انقضت منذ 
ولادته » ما إذا كان راعياً بدوياً فإنه سجيبك بعدد مواسم المطر « جيلى » التى 
حلت منذ ولادته . 


المراعى ونباتها : 

ظهر من عرضنا السابق وجود موردين رئيسين للرعى فى إقليم تيبستى . 
الارل يتمشل ی مراعی الوديان المخفضة على طول مجاری التصريف المائى 
والثانى مراعى الهضبة المرتفعة › أو ما يسمى « تارسو» . 

والنبات السائد فى الوديان الرئيسية هو أشجار السنط ١»‏ والسيال ٠‏ » ونوع 
مشابه يسمى ١‏ راديانا » . وتعتبر أأشجار السنط بمثابة علف دائم طوال السنة 
السیال ( یسمونھا اثری ) علفا للمواشی فیما بین مارس ومایو أی فى موسم 
«بورو» » وقشور الحبوب والبقول امجففة أثناء موسم سيجينى › وزهرر شجيرات 
السنط و الراديانا السمى « تیھی ٠‏ فی موسم « ابیرای » واوراقها وقشورها الجافة 
فی ) دوموسو ( , وهناك أنواع عليدة من الشجيرات يمللقون علیها اسماع متعل دة 
ذات أهمية فى تغذية الحيوانات › من بینها : موزور » اوروبو › بى أشا » كوزينو ؛ 
تاسکو »› وغیرها کثیر . 
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وتنباين الوديان فى غناها بالغطاء النباتى » وتف اخحتلافاً قليلا فى أنواع 
النباتات وفى دورات نموها ونضجها . ولكل عشيرة وعائلة شبكة من الوديان 
محدودة ومعلومة يتجولون فیها طاباً للمرعی ولتوفير العلف مواشيهم : 

وحيدما تدساقط الأمطار تنقعش النباتات الشجرية والشجيرية الآنفة الذكر › 
ويزداد نموها الخضرى وتزدهر » إضافة إلى بعث الحياة فى النہاتات النائمة › 
زاليا فن ار امات ومن ين طك المانات الية ما به اك ٠‏ 
زيرى » وأبورو . أضف إلى ذلك الكثير من أنواع الأعشاب الخضراء والحشائش 
التى تدمو فى مراعى أعالى المرتفعات » ويطلقون عليها أسماء مثل : زيو ؛ 
میوجی »› ادیسیورو » ودیوسومری وغیرها کثیر . 

رتتضمن الدورة العادية خلال العام الذى تدساقط فيه الأمطار » مراعى فى 
الوديان السفلى خلال فصلی « بورو » و ١‏ سیجینى » . وبعدها يتوقف سقوط 
الأمطار » ويحدث ذلك عادة فى نهاية سیجینی أو فی ١‏ بابیراى »٠‏ ويظهر تأثيرها 
فى النمو النباتى بعد ثلاثة أسابيع أو أربعة » يتحرك خلالها الرعاة من التيدا 
بقطعانهم صعدا إلى مراعى المرتفعات » مراعى تارسو » لتغذيتها . وحيدما تنغذ 
نباتات مراعى التارسو » أو حينما تشعد البرودة يعود رعاة التيدا مرة أخرى إلى 
قيعان الوديان المندخفضة » حيث يجدون لقطعانهم علفاً جيداً ناميا » قد غذته المياه 
المنصرفة من المرتفعات خلال تلك الأردية . 

وحينما ينحدم سقوط المطر » أو عندما يشح وتقل كميته › يتحدد المرعى 
فى الوديان الغنية بأشجار السئط » ذلك أن كثيراً من الروافد الصغيرة تصبح غير 
صالحة للرعى » بسبب قلة الدمو النبانى من جهة › ولعدم توفر مياه الشرب › 
وبعد مواردها من جهة أخرى . أما مراعى المرتفعات » فتصبح مجدبة » لأنها تفتقر 
إلى النمو الشجرى » وبدون الأمطار لا تدمو الأعشاب والحشائش .. وفى مشل هذه 
الحالة تدور دورة الرعى حول الوديان الرئيسية . فتتحرك كل عائلة بمراشيها فيما 
بين الوديان الرئيسية وعلى امتداد قيعانها للبحث عن العلف . 

وللتحايل على ظروف الجفاف وقلة المطر وانكماش موسم سقوطه › توصل 
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شعب التيدا لنظام اعتقدوا بصحته » فهم يقطعون الأغصان المتفرعة فى أشجار 
السنط . وتأكل الماعز والإبل الأوراق الصغيرة الخضراء والأشواك » أما الأغصان 
نفسها فينزعون لحاءها الخارجى » أما اللحاء الداخلى فيقدمونه علفاً لحيواناتهم .. 
رهم يقولون إن شجرة السنط يمكنها أن تستعيد نموها وتعوض الأغصان التى 
اتتزعت منها فى خلال عامين » ومن ثم فإن الإفادة من أفرع كل شجرة سنط 
ت كل ثلاث سنوات مرة . ومن الطبيعى أن يتعقد نظام القطع والتشذيب الدررى 
هذا بمرور السنين . ورغم إراحة أشجار السنط ستتين كاملتين لتستعيد نموها بعد 
القطع » فإنه يتضح لأى مشاهد » كما اتضح لعشائر التيدا أنفسهم » أن القطع 
الدوری مع استمرار ظروف الجفاف وشح المياه » قد أضر بمعظم أشجار السنط » 
فبعضها قد استنزف تماما » والآخر قد توقف عن النموء وأضحى شجيرات قزمية. 


وحدة النظام الإجتماعى عند التيدا هى الاسرة » وهى نواة امجتمع 
التيداوى» والوحدة الاساسية المشاركة فى الممتلكات وفى الرعى . والاسرة عندهم 
بمعناها الضيق تضم الأب والأم والأبناء » وبمعناها الواسع تشمل العم والخال 
والخالة وأولادهم ¢ ای الاقرباء رالأصهار وتتألف العشيرة من مجموع الاسر 
الكبيرة » أى الأسر بمعناها الواسع . ويسكن مرتفعات تيبيستى الليبية سبع عشائر 
تيدية فقط . وهذا يعنى أن سبع عشائر تيدية فقط لها حقوق السيادة التقليدية على 
جميع أراضى المنطقة . ورغم هذا فإن عديداً من أفراد عشائر أحرى لا يقل 
عددها عن ست » ممثلون فى المنطقة > ویعیشون فیھا ویتجولون فی مراعیها دون 
مضایفات م عشاثر الثيدا . 

ويقوم برعاية المراعى والإشراف عليسها واستغىلال مواردها اخ رجال 
العشيرة العريقة »> ویکون سلیل سلف قد تمرس پا لنصب زک ا ات 
ررحى للجميع › فيتميز بقوة الشخصية والخبرة وبعد النظر . فهو الذى يقرر 
مواعيد حصاد محاصيل الحبوب الطبيعية » وهو الذى يحدد مواسم قطع أغصان 
أشجار السنط » وهو الذى يوزع هذا وذاك بالعدل والقسطاط على جميع الاسر 
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القيمة فى المنطقة . ولكل ساكنى الإقليم حقوق متساوية فى المشاركة فى خيرات 
المراعى » سواء كانوا أفراداً فى عشيرة الأب الروحى أو الوكيل » أو كانوا أفراداً فى 
عشائر احری ولیس الأب الررحى اة صلا حیات أ سحقوق أ مزایا لحاصة > فهو 
بمثابة وكيل يتم تعيينه بالوكالة ليتولى الإشراف على المراعى » ولا يحسب رئيساً 
ولا مالکاً . 


أعداد الرعاة من التيدا وتأثرها بالجفاف : 

فى أواحر عام ٠۹۷١‏ كانت منطقة الدراسة وى ۲٠١‏ عائلة . وقد 
قيست مساحة منطقة الدراسة بالبلانیمتر » فبلغت ۱۸۹١۰‏ كم؟ » ولا يدخل 
ضمن هله المساحة منطقة مرتفعات ١‏ ارزو ١‏ 2 وشبکة آوديتها ومراعیها › 
وبذلك كانت الكثافة الأسرية ٠,٠٠١‏ أسرة لكل كيلو متر مربع . وتلك كثافة 
عامة » لم تأحذ فى الحسبان مساحة المراعى الفعلية الصالحة للتجوال والسكنى 
ومن ثم فقد تم حساب المساحة الققريبية » بواسطة البلائيمتر » لأراضى الأودية 
الرئيسية التى تدمو بها اشجار السنط › ورجد انها ۱۹۷٩‏ كيلو متراً مربعاً . ومن 
ثم أمكن حساب الكثافة العائلية الحقيقية بطريقة أكثر دقة وفاعلية » وتبين أنها 
تبلغ ٠ ,٠١۳‏ عائلة لكل كيلو متر مربع من الأراضى المستخدمة فى الرعى . 
وتزداد الكثافة الفعلية إذا ما أخحذنا فى الحسبان أن ثلث أراضى أشجار السنط هر 
الدى يستغل » باعتبار الدورة الثلاثية التى أشرنا إليها سابقاً . وسن ثم تصبح طاقة 
الاستغلال ٠,٤‏ عائلة لكل كيلو متر مربع » مقابل كثافة فعلية على أراضى أشجار 
السنط مقدارها ٠,٠١۳‏ عائلة لكل كيلو متر مربع . 

وحتى أواحر السبعينيات وأرائل الشمانينيات » كان قد غادر إقليم تيبيستى 
الجبلى الليبى من عائلات التيدا » بسبب الجفاف » نحو ۸١‏ عائلة » واستوطنوا 
قرية ربيانا الليبية . كما هجر الإقليم نحو ٠١‏ عائلة أحرى › اتمهت إلى قرى 
واحات الكفرة وفزان فى ليبيا » وإلى تشاد . ويإضافة أعداد هذه العائلات المهاجرة 
إلى العدد الفعلی الذی کان يقطن الإقلیم فی اواحر عام ۱۹۷۶۲ » يصبح عدد 
الحائلات من عشائر التيدا التى كانت تقطن الإقليم قبل حارل الجفاف ابتداء من 
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الشلاثينيات نحو ٠٤١‏ عائلة بكثافة عائلية مقدارها ٠,٠١‏ عائلة لكل كيلو متر 
مريع من الأراضى الممطرة » ويتضح من هذا أنه رغم التناقص فى أعداد العائلات 
بالهجرة » فإن الكثافة تضاعفت نحو ۲١‏ مرة » وذلك راجع » بطبيعة الحال » إلى 
تقلص مساحات المراعى » وفقرها المطرد » وتدنى نمو أشجار السئط . 


أعداد القطعان وتأثرها بالجفاف : 
كما قد أثر الجضاف فى أعداد العائلات سلباً » كان له نفس التأثير فى 
أعداد القطعان من الحيوانات التى ترعاها كل أسرة . ففى أواسط السبعينيات بلغ 
متوسط عدد رؤوس الماعز التى ترعاها كل أسرة عشرين رأساً » بمجموع كلى 
لجميع العائلات حينذاك مقداره ٥۲۸١‏ عنرة »› یخص کل کیلو متر مربع من 
أراضی الرعی نحو ثمانی رؤوس . وبسؤال عدد من العائلات التى نزحت إلى فرية 
ربيانا » كان الجواب أن كل عائلة كانت تملك فى الماضى عدداً يتراوح بين 
۳١۰-۰‏ رأس من الماعز . وإستخدام الرقم الأكبر » وهو ٠٠١‏ رأ » نصل 
إلى مجموع أقصی مقداره ٠٠۹۲۰۰‏ رأس من الماعز » كانت فى الماضى تقتات 
من مراعی جبال تیبیستی › حینما كانت السماء جود بكميات وفيرة من میاه 
الأمطار . 
هذا فيما يخص أعداد الماعز فى أواسط السبعينيات وفيما مضى . أما أعداد 
الإبل » فقد تناقصت هى الأخحرى بشدة . فمتوسط ما تملكه كل عائلة جملان 
فقط » دما کان العدد يبلغ عشرين جملا فيما مضى . رلا شك أن أعداد 
القطعان » مثل أعداد الأسر » قد تناقص مذ أواسط السبعينيات : الأسر تتناقص 
بالهجرة » وأعداد القطعان تنكمش بانكماش مناطق الرعى › وتدهور الشروة 
الشجرية » وذلك راجع إلى شح المطر بازدياد الجفاف . 


الموارد الاقتصادية : 


وتربى عشاثر التيدا الماعز من أجل ألبانها ولأهميتها التجارية لهم . ونادراً 
ما تذبح من أجل التغذية بلحومها . وهناك موارد رزق أحرى جنيها عائلات التيدا 
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من الإقليم الجبلى ذاته » يتمثل فى التمور › رالذرة العويجة أو الصفراء » التى 
تدمو فى عدد من الواحات القليلة المبعثرة فى الأحواض الجبلية » وكذلات الحرن 
البرية والثمار رالبذور التى تظهر وتدمو عقب سقوط أمطار غريرة . أما اللحوم فإنهم 
باستخدام الرماح وپمستاعدة الكلاب 


التجارة : 

قرم التيدا بالمتاجرة بداخل الإقليم الجبلى وبخارجه » إما بالبيع أو 
الشراء » أو عن طريق المقايضة » وذلك ي » سواء 
كانت سلعاً غذائية » أو للمابس أو لمستلزمات المساكن أو لبنائها . وأهم ما 
يعرضونه للبيع أو للمقايضة » يتمشل فى الحيوانات وفى المنعجات الحيرائية › 
كالجلود » والزبدة » واللحوم الجحففة سواء كانت لحوم حيوانات برية أو مستأنسة » 
والأعشاب الطبية » وبعض السلع المصنوعة يدرياً من جلود الحيوانات » ومن 
الأحشاب وسن سعف النخيل : 

ويتم نقل هذه السلع على ظهور الجمال أو الحمير » وأحياناً بواسطلة 
الشاحنات كلما تيسر ( مشاهدات الزيارة الأخحيرة » مايو ۱۹۹۳ ) » وشبكة 
التجارة عن طريق المقايضة معقدة » ذلك أنها تتطلب تمديد عدد قليل من السلع 
الأساسية التى تدخل فى التجارة » فالبيع بالمقايضة لسلعة مقابل سلعة أخرى ؛ 
وهذه مقابل سلعة ثالثة » ومن ثم تتضمن عملية المقايضة حسابات دقيقة 
للوصول ربح مناسب » وللحصول على المتطلبات فى النهاية بأسعار معتدلة . 
ولهذا فلرجال التيدا دراية وخبرة بالمقايضة بالأسراق اختلفة التى يعم فيها البيع 
والشراء والمقايضة › تلاك الأسواق التی یرتادونها › والتی تتوزع فوق مساحات 
شاسعة » وعبر مسافات كبيرة تمتد من جنوب تشاد حتى سواحل ليبيا على البحر 
المتوسط . 
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تقسيم العمل بين النساء والأطفال والرجال : 

2 الرجال مشغولین ار فی تلك اوو المباعدة ۾ کان ی 
DS E‏ : 
ما ذا سألته ذا ما کان « راعی ماعز » أى يقوم برعايتها بنفسه » فإنه سيجيبك 
بالنفی ان زوجته وأطفاله هم « رعاة الماعر» . 

من هذا نرى أن رجال التيدا يصرفون جهودهم ونشاطهم فى التجارة بعيداً 
عن قطعانهم » بينما تقضى النساء معظم حياتهن فى كفاح متواصل لرعاية 
القطعان . ولقد يتبادر إلى الذهن أن صغر حجم القطعان يرجع إلى إهمال رجال 
التيداء وانصرافهم عن رعايتها إلى التجارة داخلياً وخارجياً » وإلى تدنى فاعلية 
النساء والأطفال فى القيام بتلك الرعاية . غير أن الدارس لظروف المراعى فى 
جبال تیبیستى » سيرى أنها من الفقر بحيث لا تستطيع استيعاب القطعان الكبيرة 
الحجم » حتى حينما كانت الأمطار أوفر منها فى وقتنا الحالى . 

ولقد انخرط عدد غير قليل من شباب التيدا فى سوق العمل الأوسع بليبيا 
منذ بداية السبعينيات › يعملون با موانيء وبحقول البترول ¢ ورغم أن العائد المالى 
كبير من تلك الأعمال التى يشتغلون بها » فإن الأرباح التي تعود إلى ذويهم فى 
الجبال قليلة فى العادة » ولا توازى الاغتراب . ذلك أن تكاليف المعيشة فى المدن 
من مأكل وملبس ومسكن وتسلية » إضافة إلى إغراءات المعروض من السلع فى 
امحلات > كل ذلك يلتهم معظم الدحل »> فلا يعود العامل من التيدا إلى ذويه فى 
الجبال إلا خاوى الوفاض . ويقول رجال التيدا أن .الشاب الذ كى النشط يستطيع 
أن یجنی من وراء اشتغاله بالتجارة فى الأسواق الجاورة للجبال » أكثر نما يجنيه من 
العمل فى أسواق العمل الحديثة فى المدن وحقول النفط . 

إن نظام الرعى البدوی کما تمارسه عشائر التیدا فی مرتفعات تيبيستى فى 
رقا الحاضر: ودر ما صح ب طرون الجفاب نظام هش » لکنه يیقی ما 
دات احوال المناخ الحالى مستقرة ْ اا ذا ما استمر الجفاف واشتدت رطاأته ¢ 
فان شعب التيدا لن يستطیع › > على الأرجح البقاء ومواصلة المعيشة فی هذا القسم 
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من تیبیستى . وحتى إذا ما حدثءأن خسنت أحوال المناخ › وإزدادت كميات 
الأمطار » فإن عشائر التيدا لن تستطيع المعيشة فى نفس مستوى معيشة سكان 
ليبياء إلا إذا اهبمت الدولة بأحوالهم » واحتوتهم فى اقتصادها العام بتقديم 
املساعدات » وإعطائهم امتيازات » وتوفير كافة, الخدمات لهم . 


مستقبل الرعى التقليدى : 

لا شك أن البداوة بمعنى بمعنى التنقل والترحال حرفة قديمة فى بيمة المناطق 
الجافة › وأشهرها على مر الأعصر' البشرية » بداوة سكان أراضى العالم الإسلامى 
فی قارتی أفريقيا وآسيا » بداية من حيط الأطلسى » مرورً بالصحراء الكبرى 
الأفريقية » وعبر البحر الأحمر إلى شبه جزيرة العرب » وصحارى إيران وأفغانستان 
وباكستان » إضافة إلى صحارى وسط آسيا . ولم يكن ترحل السكان وراء المرعى 
فحسب » بل بهدف التجارة.أيضا كما أسلفنا » لكن اتصال البداوة بالرعى أوثق 
من غیره فی البيئة الصحراوية › ومثلت القبيلة نظامها الاجتماعی الذی کان يزداد 
صلابة مع قسوة الحياة وشظف لی 

إن حياة البدو كما وصفناها تمثل الصورة العقليدية للمعيشة فى 
الصحارى. أما اليوم فإن الأوضاع قد أحذت فى التغير السريع . ولقد تقبل البدو 
مذا التحول الكبير الذى أحدثه اكتشاف الثروات المعدنية » وبخاصة البترول والغاز 
الطبيعى واستغلالها منذ أواسط هذا القرن العشرين . وتعد الثروة المعدنية العامل 
الجديد الذى غير بناء بيغة السكان المعاصرة فى أقطار المناطق الجافة . 

إن حكومات الدول الصحراوية البشرولية تبظر إلى البداوة نظرة فى غير 
صالحها » وهى تعمل جاهدة على تشجيع البدو على الاأستقرار واحتراف الزراعة . 
ففى رأيها ن التحول إلى الاستقرار والزراعة أنفع وأجدى » إضافة إلى تسهيل 
توصيل الخدمات التعليمية والصحية وغيرها إلى مراكز الاستقرار . وقد تم تنفيڏ 
عدد كبير من المشروعات الحكومية الناجحة لتوطين البدو فى كير من أحواض 


۳A٦ 


E E E E OY‏ ر 
الآحذة فى النمو المطرد السريع » وانخرطت أعداد كبيرة من شباب البدو فى 
صفوف الحرس الوطنى والجيوش الوطنية . 
وبالنظر إلى خرائط توزيع السكان وكشافتهم فى دول الأراضى الجافة 
البترولية » سيتضح التفاوت الصارخ » بين بؤر حضرية كثيفة السكان » ومساحات 
شاسعة أصبحت تخلو تماما من السكان . إن إهمال الرعى التقليدى معناه إهمال 
أراضى لا تصلح إلا لتسربية الحيوان . إننا نرى لزاماً على صناع القرار تقريم 


ا 


TAY 


ران [ ] حاب وررمسلية معراء رملية ‏ عرف 
حافة ‏ واجهة كوينا "شات د ون مشربالعر [[1[[] “راء حصوية ‏ ديد ل 
واد گسسب ع طاق رمسای ترام ھر ری ہ سماد هھ 
حدود سياسية [تع] نطات رملیریمکٹیان ربلیة |= ] هشاب باذلستيه 
لتعراية [2] جال جار ية ھا صف نة 2 هضاب جسر ية 
سق لس 
شكل (۲) مورفولوجية ليبيا والأراضى المتاخحمة ( من غرب مصر » وشرق تونس وال جزائر » وشمال 
تشاد والنيجر ) 

امعداد شاسع المساحة من الأراضى المتنوعة السطح والعطاء » تمكن السكان مدذ القدم من التكيف 
بظروف بہشها واستغلرها أفضل استغلال ماسب لھا ك رالآب» بعل فورة البتررل يدث الغير 
السريع الذى لا يعاسب مع طبيعة الاسعغلال الأمعل › فم الهجرة إلى المدن الجديدة » والأخرى 
القديمة الآحذة فى النمو السريع . ولا كان سيل الهجرة مستمرا وسريعاً » فلن يمضى رقت طريل 
حتى يتم تفريغ الصحراء من ساكسها » وتزول حرفة عريقة هى « الرعى التقليدى »› 


المراجسسع 


المراجع العربية : 

| - إيراهيم نحال ( ۱۹۸۷ ٠)‏ : التصحر فى الوطن العربى . معهد الإنماء العربى 
يرسا . 

۲ أحمد عبد الرحمن الشامخ ( ۱۹۷۹ ): توطين البدو فى المملكة العربية 
السعودية ( الهجر ) . رسالة رقم (۳) من الرسائل الجغرافية » منشورات 
الجمعية الجغرافية وقسم الجغرافيا » جامعة الكويت . 

O E E E OAT O 
الغربيةء القاهرة . ( تقع الموسوعة فى أربعة مجلدات تضم عدداً كبيراً من‎ 
الأبحاث فى مختاف التخصصات العلمية » ومن بينها أبحاث تخص النبات‎ 
. ).. الطبيعى والرعى‎ 

٤‏ _ السيد خحالد المطرى ( ۱۹۸۷ ) : الجغرافيا الحيوية › الطبعة الانبة › دار 
القبلة للفقافة الإسلامية › جدة .( به فصول عن النبات رالحيوان فى 
الصحارى ) . 

۵ س جودة حسنین جودة ( ۱۹۷۳ » ۱۹۷۵ ) ؛ أبحاث فى جيومورفولوجية 
الأراضى الليبية . جزءان » الأول ۱۹۷۳ » الثانی ٠۹۷١‏ » منشورات جامعة 
بنغازی ( قار يونس حالیاً ) بغازی » ليبيا . ( يضم دراسات عن الإطار 
الجبلى الجنوبی الذى يشتمل على مرتفعات تيبيستى ) . 

۱۹۹١ (٦‏ ) :العالم العربى » دراسة فى الجغرافيا 
الإقليمية » الطبعة السادسة » دار المعرفة الجامعية » الإسكندرية .( يضم 
دراسات عن النبات والحيوان » والبدو والبدارة فى صحارى العالم العربى › 
ومن بينها الصحارى الليبية ) . 

۱۹۹١ (۷‏ ) : الجغرافيا الطبيعية للزمن الرابع » طبعة 
ثامنة » دار المعرفة الجامعية » الإسكندرية . ( يضم بحثاً يخص التغيرات 
المناخية بالأراضى الليبية خلال المليون سنة الأخيرة ) . 
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دار المعرفة الجامعية » الإسكندرية . 

٩‏ - عبد العزيز طريح شرف ( ۱۹١۸‏ ) : مشكلة الأمطار فى ليبيا » مجلة كاية 
الآداب والتربية » الجامعة الليبية ( بنخازى » قار يونس سحالياً ) بنغازى الجاد 
E TO TD‏ 
الأراض اللي :+ 

0 اة لا ع وة اققا الجامية: 
الإسكتدرية . 

مد هد الاد وة و 090 را ر 
فی الوضع الطلبيعى » والكيان البشرى › والبناء الاقتصادى » القاهرة ( به 
دراسات عن الرعى والرعاة فى صحارى رأشباه الصحارى بالسودان ). 

۲ _ محمد أرباب السيد ( ۱۹۸١‏ ) : التصحر وآثاره فى إقليم كردفان 
بالسودان . رسالة د كتوراه غير منشورة » قسم الجغرافيا » كلية الآداب › 
جامعة الإسكندرية ( بإشراف المؤلف ) . 


: المراجع الأجنبية‎ 
1 - Annahcim, H. ( 1984 ) : Dic afrikanische Landschaften. 
( البيغات الأفريقية‎ ‹ Bern, Schwel . 
2 - Cohley, L. J. ( 1973 ) : An introduction to Botany of the 
Arid-Lands. London. 
3 - Darlington, P. J. ( 1977 ) : Zoogeography, the geographical 
distribution of animals, New York . 
4 - De Blij, H. J. ( 1975 ) : Geography of Sub - Saharan Africa. 


Chicago. 
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5 - Gouda, G. H. ( 1982 ) : Morphologische Studien in hohen 
Tibisti, Libya, Zeitsch. Geom. 4 


6 - lies, J. ( 1974 ) : Introduction to Zoogeography. London. 
7 - Laubenfels, D. J. ( 1980 ) : AGeography of plants and animals, 


Foundations of geography series, Broowen, W.M. 

8 - Newbigin, M.T. ( 1968 ) : Plant and animal geography . 

9 - Robinson, H. (1972 ) : Biogeography. London. 

10 - Salisbury, E.J. ( 1967 ) : The geographical distribution of 
plants in relation to dimatic factors. Geog. Jour., J anuary . 

11 - Schmidt, N. ( 1964 ) : Desert E : Physiological Problems 
of heat and water. Claranden Press, Oxford . 


12 - Shmithuesen, J. ( 1978 ) Allgemeine Vegetationsgeographie 
) الجغرافيا النباتية العامة‎ ( Berlin . 
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مستقبل الأراضى الجافة 


مقدمة : 

لقد عاش الانسان فى الأراضى الجافة آماداً طويلة » واستطاع » بما أوتى 
من عقل وحكمة » أن يطوع ظروفها القاسية » أو أن يتأقلم بها . وتمكن من 
معرفة معطياتها واستكشاف مزاياها » فاستغل مراقعها الجغرافية وعلاقاتها المكانية 
فى التجارة والوساطة التجارية » مستخدما الجمل سفينة الصحراء . ومع التقدم فى 
وسائل النقل » حلت محله الشاحنات على دروب الصحارى التى جرى تعديلها 
وتنظيمها وتمهيدها » وكذلك السكك الحديدية التى تسير عليها القطارات 
بسرعات متزايدة » إضافة إلى الطيران الداخحلى الذى يربط مراكز العمران المتناثرة 
ریصاها بالخارج ۰ 

إن القدرات الخلاقة للإنسان الساكن فى الصحراء » تفسر لنا ازدهار 
الحضارة ونشوء مراكز العمران النشطة فيما مضى »› وهى أيضا الواعدة فى 
التحكم فى ظروف المستقبل . وليس بغريب أن يخص الخالق سبحانه وتعالى › 
الأراضى الجافة برسالاته . ففيها نزل الوحى على موسى وعيسى ومحمد عليهم 
جميعاً أفضل الصلاة وأذكى السلام . ومن الأراضى الجافة خرجت دعوة الحق 
إلى مختلف انحاء العالم » وأقاليمه الرطبة » وقدمت الحلول السعيدة لمشاكل 
e‏ 

والآن تتردد آراء وتکٹر اقتراحات ت كى الأراضى الجافة وشبه الجافة ء لأن 
تكون مجالات للاستغلال الرعوى والاستخدام الرراعى »> حيث تكمن الحلول 
لشاكل الغذاء فى العالم » إضافة إلى ما مويه تلك الأراضى من ثررات معنية 
وموارد للطاقة . 

وتضم الامكانيات الاقتصادية للأراضى الجافة وشبه الجافة البلود الاتية :- 

الأراضى الصالحة للرعى البدوى التقليدى . 

أراضى الاستصلاح للاستزراع . 
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الثروة المعدنية موارد الطاقة والصناعة . 

es 

وتأتى المياه العذبة فى المقام الأول » فلا رعى ولا زراعة رلا تعدين رلا 
صناعة بدون المياه العذبة . وقد وضعناها الأخيرة فى الترتيب »› لأن بنود الاقتصاد 
كلها » وامكانات التوسع فيها تتوقف على مدى توفر الماء العذب » واستمرارية 
ا ل ع 


الرعى أساس اقتصاد الصحراء ۰ 
لاشك أن رعى الحيوان يمل الاستخدام الأمثل لأرض المناطق الجافة . 
ذلك لأن الماء » كما ذكرنا هو العامل المتحكم فى الاقتصاد الصحراوى » سواء 
من حيث الوجود أو النوعية . فالحياة فى المناطلق الجافة لا تترقف على وجود 
مياه ووفرتها » والاقتصاد فى استخدامها فحسب » وإنما تعتمد أيضاً على نوعيتها 
ودرجة ملوحتها . 
فإذا ما توفرت المياه فى الصحارى » وعادة ما توجد بكميات متفاوتة » فإن 
المشكلة نت ركز حينعذ فى كيفية معالجة ملوحتها . 
فإذا ما أمكن تخليص المياه من الملوحة بوسائل سهلة ورخحيصة .فإن قسما 
كبيراً من مشكلة تعمير الصحارى يصبح وشيك الحل . 
وتتراوح ملوحة المياه الجوفية فى الأراضى الجافة بين ۳٠١‏ و ٠٠٠٠٠١‏ 
جزء فى المليون ”"“ » بيدما يبلغ متوسط ملوحة مياه البحار والحيطات حوالى 
٠٠١‏ " جزء فى المليون . وعلى الرغم من أن الصخور التى تتألف منها 
أراضى الناطق الجافة لا يشترط بالضرورة احتواؤها على نسبة عالية من الأملاح › 
فإن ما يترسب من الأملاح نتيجة لعمليات التبخر الشديد بتأثير ظروف الجفاف » 
يزداد بازدياد طول فترات الجفاف . ذلك أن أية رطوبة بالأراضى الجافة حينما 
تصل إلى السطح ما تلبث أن تتبخر » وتترك محتواها الملحى على السطح › بينما 
تتمكن المياه الوفيرة فى الجهات الرطبة من غسل التربة وإزالة أملاحها . 
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والنبات الطبيعى يستطيع التكيف بالبيعة الصحراوية الجافة ‏ » ذلك أن له 
قدرات خحاصة على امتصاص رطوبة التربة » وحمل درجات ملوحة مرتفعة . أما 
النبات المزروع فيشتطلب كميات كبيرة من المياه العذبة » لا تتعدى ملوحتها 
قدر من المياه » حلط المياه العذبة بمياه الصرف » لسقاية أنواع معلومة من 
امحاصيل الزراعية . 

رإذا کان لکل نوع مناحی نبات حاص يجود فيه طبيعياً دون حاجة لتدخحل 
الإنسان » كشجرة الزيتون التى يدل نموها الجيد فى منطقة معلومة على تأثير 
ظروف مناخ البحر المتوسط » فإن شجرة نخيل التمر تعتبر مثالية للمناطق الحارة 
الجافة » فهى جود حيشما توفرت ظروف الحرارة والجفاف . وهى تقبل السقاية 
بمياه مالحة » تصلل درجة ملوحتها إلى ۸٠٠١‏ جزء فى المليون » بل إنها تتحمل 
درجات ملوحة أعلى من ذلك » لكن إنتاجيتها تتناقص بإزدياد الملوحة عن هذا 
القدر ويشحلدد وجودها بالمناطق الجافة بوفرة المياه » لأنها تتطلب لسقايتها 
کمیات كبيرة منها . ومن ثم فان زراعتها تنحصر فى الواحات الغنية بالمياه 

وإذا كانت زراعة النخيل » وهى الشجرة المثالية النمو فى الصحارى جد 
صعوبات ومعوقات عدم كفاية المياه › فان رعی الحيران أيسر » وأكثر ملاءمة 
وأبقى على الزمن » فالحيوانات المستأسة فى المناطق الجافة » وأحصها الإبل 
والماعز والغنم » تلزم لسقايتها كميات قليلة من المياه »> كما أنها تقبل شرب المياه 
المرتفعة الملوحة . 

فالإبل تشرب مرة كل يومين فى الصيف › وإذا ما توفر مرعى جيد فى 
المنخفضات وقيعان الوديان » فإنها تكتفى بالشر کل ارغ مرة . ویمکنها 
الامناع عن الشرب طوال الشتاء » حين يقترن فصل البرودة بالأمطار » وبالتالى 
بالمرعى الجيد الذى تتوفر فيه نسبة من المياه تصل إلى نحو 1۸٠‏ “. وفى هذا 
الفصل لابد من رعاية القطيع والتجول وراءه لأنه يستطيع أن يقطع فى جواله وراء 
امرعى مسافة قد تصل إلى ٠١‏ كم فى اليوم » فهو لا يتقيد بمورد مائى يستقى 
منه كالماعز والأغتام » وإنما يكفيه الحتوى الائى فى النبات » ويغنيه عن الشرب › 
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أا فى الصيف مع الحرارة والجفاف » فإن الإبل تلترم مورد الماء فى الواحات » أو 
ينتقل الرعاة بقطعانهم إلى هوامش الصحراء » أو إلى مناطق الكثبان الرملية حيث 
يتوفر قدر من المياه اللازمة لسقايتها . وتلك هى « رحلة الرعى الأفقية فقية » التى 
تميز القبائل البدوية فى المناطق الجافة » وهى طريقة الرعى البدوى القليدية 
التى تتميز عن ١‏ رحلة الرعى الرأسية » التى سبق أن وصفناها فى مرتفعات 
تیبیستی »› والتی تمارسها قبائل ( تيبو » و١‏ تیدا ) . والتى جدها أيضاً فى 
مرتفعات تاسيلى والحجار الجرائرية › ومرتفعات زاجروس بايران . 
ورغم أن الأغنام والماعز تتطلب السقاية يومياً ؛ وتلزم لھا مراعی جيدة کی 
تدر الألبان » بينما يستمر إدراد نوق الإبل طوال السنة تقريباً > فانھا ھی الأحرى 
تستطيع حمل مياه ملوحتها عالية . فالأغنام الاسترالية تستطيع حمل ملوحة 
تصلل إلى ٠٣۰۰۰‏ جزء فى المليون » ولكنها تتأثر ساب على المدى الطويل إذا ما 
زادت ٠ e‏ جزء فى المليون *. وللعلف الأخحضر تأثير إيجابى 
يضح مما سبق أن رعى الحيوان يمثل الاستخدام الأمغل لأراضى المناطق 
الافة » لأن حيوانات الصحراء أكثر اقتصاداً من غيرها فى استخدام المياه » وأقدر 
مز قيرها على مل اللرخةلمالية ٠‏ رغلى ارك ولانتال راء ارش 
الطبيعى الذى يتميز بقدرات فائقة » أيضاً على حمل الجفاف وال ملوحة » وعلى 
الاستفادة من رطوبة التربة . 
والرعى لا يقتصر على تلك الجماعات البدوية التى تتجول بقطعانها فى 
داحلية الصحارى بحا عن المرعى » والذی يتمثل فى النباتات الحولية التى تنبت 
وتزدهر عقب سقوط أمطار فجائية » وإنما يتم أيضاً فى الأراضى شبه الجافة التى 
تدساقط فيها الأمطار الفصلية » بشئ من الانتظام » فإن ممارستها تتم فى قلب 
ا مناطق الشديدة الجفاف » إذا ما توفر الرى الصناعى عن طريق نهر عابر لها » أو 
بماء باطنی عثر عليه فیها . 
إن الرعى البدوى الذى اشتهرت به صحاری العالم القديم يضمحل بخطى 
حثيثة » ويسرع فى الزوال عن طريق مغريات التحضر » وتشجيع الحكومات للبدو 
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على الاستقرار والزراعة غير المضمرنة على المدى الطويل . ذلك حال الرعى 
والرعاة فى دول البترول بالشرق الأوسط ”"“ . أما البدو والرعاة فى دول أخرى عير 
بترولية كتلك التى تقع فى نطاق الساحل الأفريقى » فإنهم يعانون من الجفاف »› 
ومن سوء استخدام المراعى » وتدنى إنتاجية الحيوان لحوما وألباناً » ومن الإهمال 
وإلحجام الاستشمارات الأجنبية › لعدم وجود الضمانات الكافية » وكثرة القلاقل 
والاضطرابات وحالة عدم الاستقرار السائدة . 


أراضی الاستصلاح للاستزراع 

۰ : بالمياه الجوفية الحفرية‎ . ١ 

كتب الكثير عن زراعة الواحة » كما ترجم الكثير من الدراسات الخاصة 
بها » وكلها دراسات متفائلة » تقدر للمياه الباطنية عمراً مديد » ومن ثم لزراعة 
الواحة على مواردها الوفيرة مستقبلا طيبا . وتبعا لذلك أقيمت مشروعات زراعية 
إنتاجية فی الاقطار البترولية حت شعار ) زراعة البترول ( وردنا دراسة لامغلة منھا 
فى بحث سابق » فى المملكة العربية السعودية وفى ليبيا » وتلك مشاريع 
حكومية > إضافة إلى تشجیم الحكومات للمزارع الخاصة باعطاء القروض ¢ التى 
عادة لا ترد » وتوفير المعدات اللازمة لحفر الأبار العميقة وشراء امحصول . ومثال 
محصرل القمح الوفير فى المملكة السعودية مشهور ؛ حتی أن الفائض تم تصديره 
بدعم » أو فى صورة منح ومساعدات إلى بلدان الحاجة . 

فی رأینا ان تلك المزارع ١‏ شبحية » » تظل قائمة ما دام الدعم يسندهاءء 
وتنتقل « کالشہح » من مکان نضب ماه إلى آخر لاستدراف مائه » وقد نبهنا 
لذلك منذ بداية السبعينيات فى أبحاث متعددة عن المياه الحفرية » وقرئت للمؤلف' 
أبحاث فی مؤتمرات عربية دولية ( فی عام ۱۹۷٩‏ بہنغازی - لیہیا » وفی عام 
۹ بالرياض - المملكة السعودية ) . 

إن الأراضى الجافة لا تنقصها التربات الطميية واللومية الحفرية ‏ . ذلك 
اَن منخفضاتها کانت مصبات لتصریف مائی م رکزی على مدی فترات طويلة 
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مطيرة » إبان عصر البليستوسين » بل ومن قبله خلال البلايوسين أخر عصور 
الزمن الثالث » الذى تميز هو الآخر بفترات طويلة رطبة » وفيها تراكمت رواسب 
فيضية » عمرتها النباتات الطبيعية قديما › ثم النبات المزروع بالاستيطان البشرى 
حديثاً . ومن ثم فإنها تتصف بخصائص التربة الخصبة المئتجة » لكنها تفتقر إلى 
لاء . 

إن أى دارس لمنخفض صحراوى يمكنه تمييز التربات الخرينية الحفرية 
بسهولة ويسر . فهى تختفى أسفل غطاء من الرمال السافية متفاوت السمك . 
وسمكها كبير » يقدر أحياناً بالأمتار » لكن مستوياتها العليا ترتفع فيها نسبة 
الأملاح » ولذلك فهى بحاجة إلى غسيل واستصلاح » وينبغى أن يصاحب الرى 
الصرف ويلازمه » ففى مشل هذه البيعة الحارة الجافة تتضاعف حاجة الزراعة إلى 
الماء » لقد تم تقدير المساحات الصالحة للزراعة الفورية فى حالة توفر الماء 
بمنخفضات مصر الغربية و-حدها » بدحو نصف مليون فدان » ترداد إلى الضعف ما 
دام الماء موجودا » بل لقد اكتشفت أراضى منبسطة مستوية ذات تربات صالحة 
للزراعة » تصل مساحتها إلى مليونين من الافدنة فى شرق جبل العوينات . وقيل 
أن المياه الجوفية متوفرة وأقيمت هناك مزرعة جريبية فسيسة ‏ . 

إن المشكلة فى لأراضى الجافة وشبه الجافة ليست مشكلة وجود أراضى 
قابلة للزراعة » فمنها ملايين الأفدنة مبعثرة فى منخفضات ثلث اليابس الجاف › 
ولكنها مشكلة مياه » والخلل فى التوازن المائى الجوفى يعمها جميعاً › نتيجة 
لتلك المشروعات الزراعية الكبيرة »والتى قامت » أعود فأقرل » على أساس فهم 
غير صحيح » ومعرفة قاصرة بالمياه الجوفية الحفرية ”*" . 

إن التفاؤل الشديد » وكذلك التسرع » سمتان لا مكان لهما فى ميدان 
العمل الزراعى بالأراضى الجافة » ويجب التخلى عن المشروعات الإنتاجية الكبيرة 
القائمة على الرى من المياه الجوفية . ونحن نعتقد أن جح المشاريم التى يمكن أن 
تقام هناك » ينبغى أن تكون صغيرة محدودة الرقعة » ما دامت تعتمد على موارد 
ا مياه الجوفية الحفرية » وأن يكون هدفها مجرد تلبيت السكان المقيمين هناك › 
بتدبير عائد أكبر » وتوفير حياة أفضل » حتى لا يجرفهم تيار الهجرة إلى المدن 
اللكتظة بالسكان » فتخلو الصحارى من البشر . 
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۲ ۔ بمياه الأنهار : 


يمکن تدبير كميات إضافية لرى أراضى صحراوية جديدة ريا مستديما عن 
طريق الأنهار العابرة للأراضى الجافة وشبه الجافة » عن طريق بناء مشاريع الرى 
الكبرى » كالسدود على مجارى تلك الأنهار » واستقطاب المياه الضائعة فى 
مناطق المستنقعات » عن طريق حفر مجارى صناعية مستقيمة وعميقة » وخويل 
مياه أجزاء من امجارى المائية إليها » وتخزين اليا فى بحيرات انجارى العليا » 
وتنظيم الجريان المائى على امتداد الأنهار زمن الفيضان . ورغم ذلك فإن الزيادة 
فى النهاية لن تتعدى بطبيعة الحال مائية النهر . 

ونعود ونعطى المشال بالسيل : يبلغ المتوسط السنوى لمائية النيسل 
الطبيعية حوالى ۸٠‏ مليار م٠‏ . وتبعا لإتفاقية مياه النيل » يبلغ حجم حصة مصر 
السنوية من مياه النيل ٠٥,١‏ مليار م٠‏ . وبعد استكمال حفر قناة جوجلى فيما 
بن یری وا ااه شرقی بحیرة ١‏ نو » يتوفر لمصر ۲ ملیار م۴ تزداد 
فى المستقبل إلى ٤‏ مايار م٠‏ بعد استقطاب فاقد مياه بحر الجبل » وهذه تكفى 
لر لصف ليزن فان را ملين ١‏ 

وهناك مشاريع ستتم فى المستقبل لاستقطاب كل من المياه الضائعة بالتبخر 
فى مناطق السدود الاتية والمستنقعات › وتشمل التخرين فى بحيرة ألبرت » وفواقد 
الياه فى مستنقعات حوض بحر الغزال وبحر الزراف ونهر السوباط › وجملتها ٠١‏ 
ملیار ۲٢‏ ؛ تنال مصر منها حصة مقدارها ۷ ملیار م۳ تکفی لری ٠,۹‏ مليون 
فدان » فيصير مجموع مساحة الأراضى الجديدة الممكن زراعتها على مياه هذه 
الحصة » بالإضافة إلى حصة مياه جومجلى ٠,٤‏ مليون فدان » حينما تروى 
بالأساليب التقليدية » تتضاعف إلى ۲,۸ مليون فدان باستخدام الأساليب 
المتطورة . 

وتبلغ كمية مياه الصرف التى تأخحذ طريقها إلى البحر كل عام ٠١‏ 
ملیارم ۳" » رهی كمية نساوى حوالى 1١‏ من حصة مصر السنوية الحالية فى 
مياه النيل ومقدارها كما ذكرنا ) ٥,‏ ملیار م۲ . وتتراوح نسب ملوحة مياه 
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الصرف بين ٠٠١ _ ٠٠٠١‏ جزء فى المليون » وبعضها تبلغ ملوحته + D+‏ جزء 
فى المليون » بينما لا تزيد ملوحة مياه النيل عن ۲٠٠١‏ جزء فى المليون . 

ومن المكن إعادة استخدام میاه الصرف لاری بعد حاطها بمیاه النيل 
بنسبة ١‏ إلى ١‏ » وتبلغ مياه الصرف فى دلتا النيل وحدها ۷,٥١‏ مليار م٠‏ يتم 
إعادة استخدام نحو ٤‏ ملیارات م منها لاری بعد خحلطها بمیاه النيل وتکفی هذه 
E E E E E EG‏ 
ملیارم٣‏ یمکن استخدامها للری مستقبلا . 

ويبلغ حجم حزان لياه الجوفية فی وادی النيل ودلتاه ی مصر حو ۵ مليار 
م 1 ف الدلعا ثلاثة ونصسف مليار a‏ > وفی الوادى ۱,۵ م ویکفی نعسف 
ذا المقدار سقاية نفب مليوك فدال ومن الممكن ١‏ بن میاه الرى المجارية 
والمياه الجوفية فى نهايات الترع » حيث تضعف الأرلى وتغرر الثانية نسبيا *“ . 

وإذا ما حصرنا الحجم الكلى وارد مصر الائية ی السعقبل ¢ والذی 
يتضمن المياه من النيل وسن میاه الصرف وسن مياه الجوفية ۲ سنەچكه حوالی A۰‏ 
مايار م فی السنة » وهو جم مشوسط مائية اليل الطبيعية . وتکفی الريادة فی 
اموارد المائية مستقبلا لإرواء نحو أربعة ملايين فدان . وهى مساحة تتوزع على 
جالبی الدلعا »› زی الصحراء الشرقية 7 جريرة سیناء فی صحراء مسر 
الغربية؛ ری نعلاق الساحل الشمالى »> وفیما يعرف بالوادی الجديد . 

وهناك إمکانيات مؤكدة للتوسع الزراعى على میاه النيل ی شرقی الدلعا 
ونبقى مناقشة إمكانية توصيل مياه النيل إلى أراضى الوادى الجديد وهو المشروع 
الذ يتعثر بسہب عام كفاية المياه الجوفية : 

وفكرة « الوادى الجديد » تتمشل فى إطار يجمع بین منخفضات 
واحات صحراء مصر الغربية » التى تقوزع فى صف طولى من الجنوب نحو 
مياه اليل إليه من بحيرة ناصر أوبحيرة السد العالى . ولعل نظرية « النيل القديم » 
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Ur Nil‏ للعالم الان باانکین ھورن 10۲۸ Banke‏ کانت حافرا لفکرۃ 
« الوادى الجديد » . وقد تبين أن المياه الجوفية لا تكفى طموحات استزراع 
مساحات كبيرة من أراضى الواحات الطميية الخصبة التربة » وعدم جدوى 
الاعتماد عليها فى التعمير الحقيقى الدائم » كما كان وجود بحيرة ناصر › 
بحسبانها مخزناً مائيا ضخما » وقر بها من مسار مشروع الوادى الجديد دافعاً 
وحافزا لهذه الفكرة . 

وقد تعددت المسارات المقترسة ° : 

| - تخرج القناة من بحيرة ناصر لتصل إلى الواحات الخارجية › ومنها إلى 
الواحات الداخلة » ثم تعود إلى النيل عند مدينة أسيوط . 

۷ س یتم استکمال مسار القناة إلى منخفض راحات الفرافرة ونخفض 
الواحات البحرية ٹم تنتنهی إلى منخفض رادی الريان كمصرف . 

- يتواصل المسار إلى منخفض القطارة » حيث يرتبط بمشروع النخفض 
لتوليد الكهرباء » أو كمكمل للمشروع . 

› بعد اكتشاف الستة ملايين فدان الصالحة للرراعة شرق العوينات‎ ٤ 
أصبح المسار المقترح يمر بهذه المساحة الجديدة » قبل أن ينتهى شمالا إلى‎ 
. الراحات وحتى النهاية‎ 

وهناك أفکار أخرى › على خلاف الوادى الجديد » ترى : 

١‏ - توصيل مياه النيل إلى الأراضى الصالحة للزراعة بالصحراء الغربية من 
الشمال بثرعة أو أنبوب على امتداد الساحل الشمالى » ومن الدلتا إلى منخفض 
القطارة . 

۲ - توصيل مياه النيل من بحيرة ناصر إلى القطاع الجنوبى فقط من 
الوادى الجديد » اى إلى الواحات الخارجة والداحلة » وكذلك من دلتا النيل إلى 
القطاع الشمالى فقط فى القطارة والساحل الشمالى الغربى » وبالتالى لا تدحل 
مياه النيل إلى القطاع الأوسط من الوادى الجديد » وهو القطاع الذى يشمل 
الواحات البحرية والفرافرة »> معتمدا على غنى هذه الواحات بالمياه الجوفية . 
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نخرج من دراسة هذا امال الخاص باستزراع أراضى صحراوية على مياه 
نهر عابر » أن المشكلة أيضاً ليست مشكلة نقص فى الأراضى الصالحة للاستزراع» 
وإنما هى مشكلة تدبير المياه . فحتى لو أمكن فى المستقبل استخدام كل قطرة من 
مياه النهر الإستخدام الأمشثل > فإن المساحة جد محدودة » ولا يمكن أن تقناسب 
مع الزيادة السكانية المستمرة . والأقطار الصحرارية التى تعتمد على مياه الأنهار 
العابرة فى الزراعة مكتظة فعلا بالسكان . ويكفى أن نقول أن نصيب المصرى من 
مساحة أرض مصر المزروعة تبلغ ٠,١‏ فدان » ومن المساحة الحصولية ٠,١‏ فدان 
( الفدان ۲٠۸‏ متر تقريباً ) وكانت فى بداية هذا القرن العشرين ٠,۷‏ فدان"' . 
ولهذا فإن التوسع الزراعی الأفقی امر ضروری › ولکن مداه محکوم بإمکائیات 
الموارد المائية التى لن تزيد عن تصريف النهر الطبيعى السنوى » حينما يصير 
استغلالها على الوجه الأكمل فى نهاية المطاف . رإذ ما جحت خحطط التوسع 
الزراعى الأفقى » وصاحبها تنظيم الأسرة » فإن الوصول إلى مستوى نصيب 
للصرى من الأرض الزراعية والمساحة امحصولية فى أوائل هذا القرن » رغم ضعفه» 
فان ذلك يحسب إجازا عظيماً . 

وليست باكستان » دولة نهر السند أحسن حالا من مصر. فهى تملك 
مثل مصر › شبكة كثيفة للرى يتم بها سقاية نحو ٠٠,١‏ مليون فدان ( حوالى 
٤‏ مليون هكتار ) ويتحكم فى مياه السند عدد من السدود والقناطر . وهناك 
عدد من المشاريع » كما فى مصر » للتوسع الزراعى الأفقى والرأسى . رتبلغ حصة 
باكستان من الأراضى الرراعية نحو ٠,۲۸‏ فذانا و ومن المساحة الحصولية لحو ٠,٤‏ 
فدانا » وإمكانيات التوسع الأفقى على مائية السند محدودة . 

ويبلغ المعدل السنوى لكمية مياه الأنهار بالعراق حوالى ۷۳ مليار معرا 
مکعبا » منها ٤٤‏ ملياراً نصيب دجلة » و۲۹ مليارا للفرات "" » وتهدف سياسة 
التحكم والسيطرة على مياه الأنهار بالعراق » كالحال بالنسبة للنيل والسند » إلى 
حقيق ثلاثة اهداف هى : 

توفير المياه العذبة لسقاية أكبر مساحة زراعية ممكنة . 


a: 


درء أخطار الفيضانات خصوصا منها الطرفانية المفاجئة التى يتميز بها نهر 
دجلة . 

ثم توليد الطاقة الكهربائية المائية . 

وإذا أمكن تنظيم الرى المستديم » وتم الشحكم فى مائية نهرى دجلة 
والفرات بخزن مياه الفيضان لاستخدامها للرى فى الموسمين الشتوى والصيفى › 
لترتب على ذلك مضاعفة مساحة الأرض المزروعة حالياً » ومخويل الأرض البورية › 
وهى التى يزرع نصفها كل سنتين مرة ؛ إلى الزراعة الكثيفة » حيث تزرع 
الأرض كلها وفق دورة زراعية معلومة . وبالتالى يتضاعف الحصول » ويحدث 
التوسع الزراعى الأفقى » والتوسع الزراعى الرأسى فى آن واحد . 

ويبلغ مجموع مساحة الأراضى التى تستفيد من مياه النهرين حاليا 
بطريقة الزرراعة البورية ( يزرع نصف الأرض كل سنتين مرة ) نحو ٠,۲۵‏ مليار 
هکتار ( بمیاه دجلة ۲,۰۲۵ ملیون هکتار » وبمیاه الفرات ٠,۲۲١‏ مليون 
هکتار) تأحذ من مياه النهرين حوالى ٠۷,٤‏ مليار مترا مكعبا » إضافة إلى نحو ۲ 
ملیون فدان تزرع بمیاه الأمطار زراعة بورية أيضاً » ويمکن حين التحكم الكامل 
فى مائية النهرين تدبير نحو ۲٠,١‏ ملياراً من الأمتار المكعبة لرى ما يقرب من 
٥‏ ملیون هکتارا دائما ( ٠,٥۵‏ ملیون هکتاراً بمياه دجلة › و۷۰۰ ألف 
هكتارا بمياه الفرات ) » وهكذا يمكن أن تبلغ جملة مساحة الأراضى الزراعية 
نحو ۷,۵ ملیون هکتار › ای حوالی ۱۸ ملیون فدانا مصریا › ختاج ۳۸,۹ ملیارا 
من الأمتار المكعبة » وهذه كمية تسمح بها مائية النهرين التى تبلغ فى أدنى سنى 
تصریفها ٤۹,۷‏ مليار مترا مكعبا . 

ويبلغ نصيب العراقى من الأراضى الزروعة بالرى من مياه دجاة والفرات 
وبمياه الأمطار بنظام الزراعة البورية حالياً نحو فدانين مصريين انين ( السكان 
حوالی ۲١‏ مليونا '“ » والأرض البورية ٠١‏ مليون فدان تقريبا) *'“ . رحصة 
الفرد فى اسان التصرلة تخو فدات واحك . ولكن اة الشرد يكن أن 
تتضاعف فى المستقبل » كما ذكرنا » لو أمكن التحكم فى مائية النهرين . 


ولا كان قسم كبير من موارد العراق المائية ينشاً حارج حدوده » فإن ما 
يصل منها إليه يتوقف على حسن نوايا أولمك الذى تقع فى أراضيهم مياه أعالى 
هڏين النهرين ذلك أن مشاریع التحكم فی میاه اعالی النهرين خارج محل ود 
العراق » يمكن أن تلحق الضرر الجسيم باقتصاده الزراعى › وتسبب التزاع مع 
جاراته » كما حدث حينما أقيم سد الفرات فى الأراضى السورية › وبعد إقامة 
دود على آعالی اشرات فی ر کیا 


الثروة المعدنية وموارد الطاقة والصناعة 
إن إكتشاف موارد البترول والغاز الطبيعى واستغلالها بداية من أواسط هذا 
القرن العشرين فى أقطار الأراضى الجافة بغرب آسيا وجنوبها الغربى وبشمال 
أفريقيا » قد أحدث تغيرا فى اقتصادها العام » فأصبحت قادرة على تمويل خحطط 
اقتصادية طموحة فى قطاع التشييد والبناء » وفى مجال التعدين والصناعة ”"" » 
وفى استيراد العلم والتكنولوجيا المتقدمة › وفى الحصول على المساعدات الفنية من 
مصادرها الأصلية . إن عملية التطور والتغير التى جرى بها لتعيد إلى الأذهان 
رال العطور الدكتولوجى الى فرت بها الأراضى الجافة فى جتوب غرب 
الولايات المتحدة الأمريكية وغرب أمريكا الجنوبية واستراليا . ويتم نقل البترول 
والغاز الطبيعى عبر أنابيب من قلب الصحارى إلى الموانى المقفرة › التى أنشئت 

نشاًة جديدة أو طورت من مجرد حلات صيد إلى مدن عصرية . 
إن تطور مراكز العمران القديمة المعواضعة إلى مدن عصرية › ليمتل 
تواصلا حقيقيا لاستيطان الأراضى الجافة › وشاهدا على استمرار الحياة بين 
الماضي والحاضر . فقد كائت حضارات المدن هى النمط الساثد فى عالم المناطق 
الجافة قديماً . حينما بلغ استخدام البيعات الصحراوية › ومواقعها الجغرافية › 
وعلاقاتها المكانية مرحلة زمنية طويلة » سمحت وفرة الغذاء » وتنوع مجالات 
العمل وبذل الجهد » إعالة أعداد كبيرة من السكان » وحاصة حول موارد المياه 
العذبة الوفيرة . ويتضح التواصل بين حضارات المدن قديما وحديثا حيندما نقارن 


٤*٦ 


بين « بابل » و ١‏ لاس فيجاس » . بصحراء نفادا بغرب الولايات اللتحدة 
الامريكية » ونقارت ١‏ نينوى » بالمدينة الصحرارية المكسيكية 0١1٥۲۲‏ ولقد 
يكون الأخذ بأسباب المدنية الحدينة والتطور الصباعى مفتاح باب المستقبل 
لهذه الأراضى الجافة . 

ولقد كان لاستغلال الثروة المعدنية والأخذ بأسباب الصناعة أثره الكبير فى 
بناء الطرق وتعبيدها . وتشق الأراضى الجافة حاليا طرق مرصوفة سريعة تصل بين 
مراكز العمران القصية عن بعضها » كما تصل بين مواقع استخراج البترول 
وموانئ تصديره . وقد شيدت الطرق على دروب قوافل الإبل » كى تستفيد من 
مسواضع العيون والآبار » حيث تستريح وترتوى . ومن المألوف أن ترى » وأنت 
تتجول فى الصحراء الكبرى الأفريقية » طوابير الشاحنات الشقيلة وهى رابضة 
للراحة فى تلك المواضع › وتقوم هذه الشاحنات فى ليبيا وفى الجزاثر بخدمة 
حقول البترول ومراكز العمران المبعثرة » كما تقوم فى الجزائر برحلة تموين فيما 
بين مدينة الجزائر » والحلة الصحراوية التى تسمى تمانراسيت Tamanras8êt‏ › 
الواقعة على المشارف الجنوبية لرتفعات الحجار . 

وفيما مضى لم يكن يستغل من الثروة المعدنية فى الأراضى الجافة سوى 
الملح » إضافة إلى التنقيب عن المعادن الثمينة كالذهب والفضة التى كانت تغرى 
المغامرين على التجوال للكشف عنها » رغم صعوبة المواصلات وغياب موارد 
الطاقة الحلية حينذاك » أما الآن فإن استغلال عديد من المعادن بجرى فى 
الصحارى » ففى صحراء منغوليا يعدن الفحم والفضة والرصاص » رفى صحراء 
جوبى يعدن الحديد . وتنتج الأراضى الجافة بشيلى عشر إثتاج العالم من النحاسء 
ونحو ثلاثة ملايين طن من النترات سنويا . ويستخرج الحديد من صحارى مصر 
وليبيا والجزائر وموريتانيا وإيران . رأقيمت مدن تعدين الذهب رالفضة فى 
صحاری غرب استرالیا ( اُشهرها کولجاری eادعاه٥‏ ) وصحاری غرب الولایات 
المتحدة الأمريكية » ولكن معظمها الآن أطلال بعد نضوب المناجم » وتستخدم 
كمراكز جذب سياحية ومواضع لتصوير الأفلام السينمائية . 


¥ 


ولقد نرى أن مستقبل الأراضى الجافة يتمغل فى النمو العمرانى 
الصناعى . الذى يمكنه الاعتماد على استيراد المواد الغذائية من الخارج › حينما 
تعز وتشح محليا » فحيشما تقل موارد المياه العذبة » يكون من الأجدى استخدام 
الأراضى فى الصناعة » لأن استهلاك الفرد من المياه فى المدن الصناعية يراوح فى 
المتوسط ٠٥١١‏ لرا فى اليوم » بينما تتطلب تربية الماشية والاستخدام الزراعى 
للأرض مياها كثيرة » ولهذا فإن الصناعة تنافس الزراعة رالرعى فى مجال المياه 
العذبة . كما هى الحال فى جنوب كاليفورنيا » وكما هى حال مدينة مونترى 
الصحراوية الموقع» والتى بدأ الاستيطان بها بائنتى عشرة أسرة لجأوا إليها هربا من 
الكوارث الطبيعية فى أودية الأنهار كالفيضانات والأمراض وغارات الهنود › 
راخت باسباتب لاا رنت مرا بجر بد رها طط ية 
بالعاصمة مكسيكو » وبميناء تامبيكو ١ء‏ 1م11۳ على خليج المكسيك وبولاية 
تان فار الي ها لغار الي ٠‏ رهي غا ا كبر من 
اللكسيك» وم ركز صناعة الحديد والصلب » رتأتيها المياه العذبة عبر الصحراء فى 
أنابيب » وتأحذ الآن بعدد من الصناعات الحديثة التى لا تستهلك كميات كبيرة 
من المياه . والمدينة مركز جذب لسكان ظهيرها شبه الجاف » فإليها يهاجر كل 
عام بضعة آلاف من الشبان » تاركين حرفة الزراعة والرعى للشيوخ والنساء 
والاطفال . 

ولقد اجهت دول البترول الصحراوية فى الشرق الأوسط إلى الصناعة 
حديا""" » لأن صناعة البترول استخراجاً وتكريراً لا تتطلب عمالة كبيرة » والنمو 
الصناعی سريع » ولکنه منحصر فی اا الخدمات . فعدا تكرير البترول 
العاغا ت ار كناو ات مال ل ال ر ر واا 
ويوريا ) إلى جوار الصناعات الغذائية وطحن الغلال "“ . لكن الأراضى 
الصحراوية العربية خوى ثروة متنوعة من المعادن التى يمكن أن تقوم عليها 
NE SCS E‏ ا 
والفوسفات » ومعظمها يتم تصديره الأن إلى الخارج » مثل حديد موريتانيا 
والجزائر وفوسفات المغرب *" . 


موارد المياه العذبة 

إن جهود الكشف عن موارد باطنية للمياه العذبة فى الصحارى سيتواصل › 

کن نظرا لأن الكميات الكلية التى يحتويها جوف الناطق الجافة محدردة ؛ 
وترتبط كلية أو تكاد بفترات مطيرة ولت وانتهت » فإن الكشف ن جديدة 
سیکون محدردا » وتبعا لذلك فإن قيمته الاقتصادية لن تكون كبيرة . أضف ا 
ذلك مواقع الموارد المائية المكتشفة فى بقاع صحراوية نائية e‏ عملية 
استغلالها المكلفة لصالح مجموعات مبعثرة من البدو غير اقتصادية . وقد تمت 
جربة استغلالها محلیا على نطاق واسع بمشروع زراعی إنتاجی کبیر بمدخفض 
واحات الكفرة بليبيا » فلم يكتب للتجربة النجاح حسبما أسلفنا . فاتخذت جربة 
استغلال المياه الجوفية مسارا أحر » شجعت اليه حاجة مدن الساحل الملحة إلى 
المياه العذبة » بعدما تضخمت عمرانيا بالهجرة إليها من الصحراء » فالياه تنقل 
الآن من الجنوب الليبى عبر أنابيب يبلغ طولها ٠‏ كم » وسعتها أربعة أمتار › 
إلى الساحل > حیٹ یتم تخزیدها فی خرزان مکشوف عند بلدة اجدابیا على خایج 
سرت » على نحو ما ذکرنا فی بحث ساب )۲٥(‏ . وهاك تتعرض للتبخر الشديد 
رللدمو النباتى » ولأنواع من مستعمرات الحشرات الضارة » والطفيليات » ذلك 
هوأ مشروع النهر العظيم . 

إن إعذاب مياه البحر سيظل يواجه مشكلة الحاجة إلى مصادر طاقة 
رحيصة» إضافة إلى التلف السريع الذى يصيب معدات معامل الإعذاب » التى 
يازم تبدياها وإحلالها بالجديد كل حمسة عشر عاما مرة . ولعل تكلفة إعذاب 
مياه البحر المرتشحة كانت من بین أُسباب تنفيذ مشروع النهر العظيم فى ليبيا الذى 
َ إليه ساشا > رغم انها دولة بترولية . واستخدام الططاقة الشمسية حتى إالأن « 
رغم انقضاء أكثرمن أربعة عقود من الزمن من بداية استخدامها » قد يفيد فى 
مجرد توفيرمياه الشرب لراكز عمران صغيرة منعزلة » وثرية أيضاً كى تتحمل 
نفقاتها المررفعة "" . 

إن تكلفة إعذاب المياه عن طريق الطاقة الحرارية بالبترول » أو بالطاقة 
الشمسية بوضعها الحالى » جد مكلف » وليس هناك ما يبرر استخدام هذه 
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الوسائل إلا للضرورة » مثل تموين مركز حضرى بالمياه العذبة حينما يعز وجودها. 
وغنى عن البيان أن ارتفاع التكلفة بهذه الوسائل لا يلائم بأى حال مشاريع 
زراعة» إلا فى نطاق محدود » كأن تستخدم فى إرواء المتزهات التى تتخلل المدن › 
أو لسقاية بعض بقاع مزروعة بالخضر التى يتم تسويقها فى حلة عمرانية غنية . 
وحيشما توفرت الطاقة تستخدم المياه الجوفية المرتفعة الملوحة بعد خلطها بالمياه التى 
جرى إعذابها فى إرواء المرارع » كما يحدث فى مزارع الكويت › ومزارع منطقة 
الإحساء بشرقى المملكة السعودية › وهى عملية مكلفة أيضا لا تستمر إلا بدوام 
الدعم من البترول وعائداته . 
وقد أمكن إحراز تقدم فى مجال مقاومة الملوحة › وذلك عن طريق تطوير 
مقاومة مختلف الحاصيل من جهة أخرى . ربإنشاء شبكات للصرف حتى لا 
تعراكم الأملاح فى التربة من جهة أحرى ففى حالة ارتفا ع الملوحة بالمياه يلزم 
الصرف الجيد . وحيشذ يمكن لختلف الحاصيل نها اشا ال ان ت 
موا جیدا . 
إن زيادة الموارد المائية الجوفية فى الأراضى الجافة ؛ أمر ممكن » عن طريق 
نكثيف عمليات البحث والتنقيب . لكن الريادة ستكون محدودة ومتواضعة › 
ءرعم ذلك فإنه بالإمكان اللجوء إلى أساليب متنوعة لمواجهة المشكلة من ذلك ما 
ا 
- زيادة كميات النام من المياه من مصادرها الحالية . كأن تتقدم وسائل الحفرء 
للوصول إلى أعماق بعيدة . دون أن تنهار الأبار 
ب الكشف عن موارد جديدة للمياه ٠‏ وحسين كفاءة استخادامها . 
ج إتباع أساليب متنوعة لقليل الماقد من المياه بتأثير التببخر » وبالإسراف فى 
استخدامها » ذلك بالوسائل الأئية :- 
١‏ - إضافة رواسب طينية دقيقة مكونات التربة » وذلك للإاقلال من مساميتها . 
۲ - استنباط أصناف جديدة من مختلف الحاصيل تتميز بقلة النتح » ورش غشاء 
رقيق من المواد الكيميائية التى تعمل على إغلاق المسام فى فروع أوراق 
الشجر. 
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- تبطين قنوات الرى ‏ الترع ) » وإزالة النباتات الائية مثل ورد النيل » التى 


o OT 
الترع والمصارف > کما فی أودية ودالات الأنهار العابرة للصحارى‎ 

- إتباع وسائل الرى الحديغة كالرى بالتنقيط والرى بالرش . والأولى هى 
الأكثر اقتصادا وتوفيرا للمياه » وكذلك فإنها أكثر الوسائل تقليلا للتبخر › 
أما الرى بالغمر » وهو الشائع فى أردية الأنهار فيتسبب فى كثرة التبخر 
راعا عي ا ال > كما ينبغى الإقلاع تماما عن الرى السيسحى › 
أو الرى بالراسحة UE TE‏ > كما يسبب تمليح التربة وإجدابها . 


إمكانية تغطية اسطح الخزانات المائية المكشوفة بغشاء رقيق من مادة مى 


المياه من التبخر » حصوصا تلك الخزانات الفسيحة مثل بحيرة ناصر أمام 

السد العالى . وتقوم اليابان الآن بتجارب لتغطية خزان المياه باجدابيا حيث 

مصب النهر العظيم بليبيا . 

إجراء التجارب على معدلات استخدام المياه بالدسبة تاف المحاصيل . ققد 

اُمکن الاقلال من معدلات المياه اللازمة لری بعض احاصیل پنسب تتراوح 
بين الخمس والخمسين ف مزارع التجارب بالجيزة ¢ دول اَن تأر إنتاجية 

(YY) اشاصیل‎ 


N‏ امحصولى أو تغييره بالنسبة لبعض امحاصيل بما يتلاءم مع 


۸ 


و مستجدة » مشل زيادة موارد المياء والحاجة إلى إنتاج محاصيل لتوفير 
المراد الخام اللازمة للصناعة مثل قصب السكر » وللتصدير مثل ا 
وللذرة ل تخیر موسمها فجادت وتضاعف إنتاجها » وذلك کله بعد ن تم 
جز یاه فی بحيرة ناصر ۰ 


اث إعادة استخدام میاه الصرف بعد حلطها بالیاه العذبة ¢ وقد حت هذه 


التجربة فى مصر . 
- خحلط مياه النهر العذبة مع المياه الجوفية الأعلى ملوحة واستخدامها للرى › 
کمایحدث فی ا راضى نهايات الترع فى مصر منذ أواخر القرن التاسع 


ا ¢ وحتی إلآن . 


۱۱ 


٠١‏ الت ركيز على الصناعات التى لا تتطلب استخدام مياه كثيرة » ذلك أن 
الصناعة تنافس الزراعة فى هذا المضمار » والصناعة منفذ مهم لإمكانية 
تواصل الحياة فى المناطق الجافة . 
من هذا العرض يتضح بجلاء أن التفاؤل الشديد » وكذلك التسرع سمتان 

لا مكان لهما فى ميدان العمل رالنشاط الاقتصادى بالأراضى الجافة . المشكلة ء 

کما رأینا تتمثل فی المیاه » والخلل فی التوازن المائی الجوفی يعمھا جميعاً › كما 

أن الزيادة فى حصيلة المياه العذبة من الأنهار العابرة لها حدود نهائية » ومن ثم لا 
بد من التأنى فى التخطيط لمشروعات المستقبل . إن استشمار الأمرال فى أبحاث 
طويلة المدى مهم للغاية » فلربما يكون لها عائد له قيمة عامة » وحتى التوصل 
إلى اكتشاف مصادر طاقة رخحيصة › وهذا أمر ما يزال بعيد المنال » لا مناص من 

اللجوء إلى حلول موقوتة لها قيمعها وأهميتها تدمنل فى خطط تدمية متدوعة › 

تعتمد على معطيات البيئة الجحافة › واضعين فى الحسبان إمكانياتها المستمرة 

ا لمعواضعة › حتى تكون عرائدها الاقتصادية مضمرنة على المدى الطريل . كما 

وأن الاهنمام بعناصر انجتسمع عن طريق التعليم الصحيح › والإصلاح 

الاجسماعى › والشعور بالواجب الذى هو النعيجة الطبيعية للحقوق › نما يؤدى 

إلى المشاركة الإيجابية فى الاستغلال الاقتصادى واستمراره فى الأراضى الجافة . 

وإذا صحت الحلول الموقوتة فى دول المناطق الجافة البترولية لتوفر رأس ال مال » فإنها 

لن تصح فى دول أحرى » كدول إقليم الساحل الفسيح فى أفريقيا ”'"' » فهى 
وأمالها سترداد فقرا وتخلفا » لأنها لن تستطيع استيراد التكنولوجيا » ولن تتمكن 

من تمويل خحطط للسمية . 
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المراجع التى ورد ذكرها فى البحث 
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شبك اليد رجب فو 01947 4 لزاه فاخا رال فاا 
ومشكلاتها » دراسة جغرافية . البحوث الجغرافية » كلية البنات » جامعة 
محمود طه أبو العلا ( ۱۹۷١‏ ) : زراعة البترول كمصدر للغذاء فى دول 
الخليج العربى » من محاضرات الموسم التقافى للجمعية الجغرافية الكويتية › 
%4 -_ 1۹۷0 ,. 
س جودة حسنین جودة ( ۱۹۹٤‏ ) : مرجع سبق ذکره . انظر قائمة 
المراجع فى نهايته . 

- Attkinson, K. (1975) The soils of Kufra Osis, Libya. Journ. _ A 

Fac. of Atrs . Beghazi . 

- Attkison, K. & Others (1976) Kufra: A changing Sharan 


community. Journ, Fac. of Arts. Benghazi . 


- Joffe, E.G.H. (1985) Agriculture development in the Middle 
East. John Willey and sons , New York . 

. Hume, W.F. , & Hugges, E. (1921) The soils and water 
supply of the Maryut district , Cairo . 

- Hussain, Z. (1982) Problems of irrigated agriculture in 
Al-Hassa, Soudi Arabia . Agriculture Water Management , 
Vol. 5, PP. 359 - 374. 

- Kubiena, W.L. (1959) Uber die Barunlehmrlikete des Atakar 
( Hoggar - Gabirge, Zentral aha) Erdkunde IX . 

عن اللوم البنى القديم ( تربة حفرية ) فى منطقة أثاكار » فيما جاور 

مرتفعات الحجار بوسط الصحراء الكبرى الأفريقية . 
- عبد المنعم بلبع ( ۱۹۸١‏ ) : العربة والإنسان فى الأقطار العربية 
الإسكندرية . 

٩‏ - أكاديمية الببحث العلمى والتكنولوجيا (۱۹۸۹ ) : موسوعة الصحراء الغريية 
القاهرة . تقع الموسوعة فى أربعة أجزاء » وتضم أبحاثا عديدة فى مختلف 
التخصصات العلمية . وفيها دراسات عن إمكائيات التوسع الزراعى فى 
الواحات » وفى شرقى العوينات › وعن التربة » رالمياه الجوفية ...) 

- وزارة الزراعة واستصلاح الأراضى ( ۱۹۷۷ ) : سياسة السوسع الأفقى 
واستصلاح ۸ر۲ مليون فدان . القاهرة . 

۱۰ جودة حسنين جودة ( ۹۹١‏ ) : الجغرافيا الطبيعية للزمن الرابع » والعصر 
المطير فى الصحارى الإسلامية . الفصل الحادى عشر . دار المعرقة الجامعية؛ 
الإسكندرية . 

۱١‏ ہہ جمال حمدان ( ۱۹۸۰ ہے ۱۹۸٩‏ ) : شخصية مصر » دراسة فى عبقرية 
لكان » أربعة أجزاء . فى الجزء الثالث دراسات مستفيضة عن التوسع 
الزراعی الأفقى وعلاقته با لياه . 


£\o 


وزارة الزراعة واستصلاح الأراضی ( ۱۹۷۲ - ۱۹۸١‏ ) : مجموعة من 
المقالات والأبحاث الخاصة بالتوسع الزراعى وهيدرولوجية نهر النيل »كتبها 
عدد من بحاث الوزارة » منهم عبد السلام جاشم » وحمد فتح الله » ويحيى 
سری » ومحمد عبد الهادی راضى . 

۲ - مجدی عبد الحمید السوسی ( ۱۹۸۵ ) : الری ومشکلات الزراعة فى 
دلعا النيل . دراسة جغرافية . رسالة د كتوراه غير منشورة » كلية البنات › 
جامعة عين شمس . 

۳ _ نصر السيد نصر ( ۱۹۸۸ ) : جغرافية مصر الزراعية . مكتثبة سعد رأفت › 
جامعة عين شمس . القاهرة . صفحات ۷٣ ٥۳۹‏ . 
- محمد أبو العلا محمد ( ۱۹۸١‏ ) مقومات وضوابط التدمية الزراعية فى 
مصر » القاهرة م ركز بحوث الشرق الأوسط » جامعة عين شمس ( )١١‏ . 
- یحیی سری ( ۱۹۷۹ ) : الرى والصرف فى مصر بين الماضى والحاضر؛ 
وزارة الرى واستصلاح الأراضى . القاهرة . 

- Willcocks, W. & Craig, J (1913) Egyptian. 3rd Ed, London. _ 1f 

PP. 530 - 534. 

٥‏ ۔ جمال حمدان ( ۱۹۸۰ ۔ ۱۹۸٩‏ ) : مرجع سبق ذكره » الجزء الثالٹ 
( مناقشات موسعة ) . 

. ٥۳۷ ے‎ ۵۳٦ ۔ نصر السید نصر ( ۱۹۸۸ ) مرجع سبق ذ ہ » صفحات‎ ٦ 

۷ _ مهدى الصحاف ( ۱۹۷١‏ ) : الموارد المائية فى العراق » بغداد . 
- جواد مهدى صاح ( ۱۹۸١‏ ) : الموارد المائية ومستقبلها فى الجمهورية 
العراقية . مجلة دراسات الخليج والجريرة العربية » الندوة الأولى لمستقبل 
الموارد المائية . الممجلد الأرل . صفحات ۴ه ۷٣۳‏ , 
جودة حسنین جودة ( ۱۹۹٩‏ ) مرجع سبق ذ ۵ » صفیحاٹ ۵ ہہ 
ا . 


۱۸ احمد جم الدین ( ۱۹۸۸ ) : جغرافية سكان العراق . بغداد . 


جودة حسنین جودة ( ۱۹۹٩‏ ( : مرجع سبق ذکره . صفحات ٥٤۲‏ 


_ حطاب صكار العانى ( ۱۹۷١‏ ) : جغرافية العراق الزراعية . بغداد . 
_ حطاب صکكار العانى ( ۱۹۷١۹‏ ) : جغرافية العراق . بغداد . 


۹ _ عبد الرازق محمد البطي ( ۹٩۲‏ ) :د اسة ف العاق الا 
ر راسه فی راعی 


بغداد. 


٠‏ _ محمد عبد الجيد عامر ( ۹۷۷ ): الثروة المعدنية فى أقطار الوطن العربى 


دراسة فى الجغرافيا الاقتصادية . رسالة د كتوراه غير منشورة › قسم 

الجغرافيا - كلية الآداب جامعة الإسكندرية ( المؤلف شارك فى الإشراف مع 

أ.د محمد فاخ عقيل ) . 

_ محمد عبد الجيد عامر ( ۱۹۸١‏ ) : الصناعات البتروكيمارية فى العا 
مر و کیمارية فی 

العربى . وحلدة البحثٹ والترجمة » جامعة الكويت » الرسائل الجغرافية ( 

ا 

فاروق شاكر السيد ( ۱۹۸١‏ ) جغرافية الصناعة للمنطقة الشرقية من 

المملكة العربية السعودية . رسالة دكتوراه غير مشورة ( بإشراف المؤلف ) 

قسم الجغرافيا كاية الآداب » جامعة الإسكندرية . 

س جودة حسنين جودة وغل اخ هارون ( ۱۹۹۲۳ ( : جغرافية الدول 

الإسسلامية » طبعة ثائية » منشأة المعارف » الإسكندرية . 


Bosech, H. (1985) Zentral- America Heute. Bern . ك‎ 


أمريكا الوسطى فى الوقت الحاضر . 
البيئات الام Die Amerikanische Landschaften. Bern . Sy‏ )1987( . 


۲۲ فؤاد محمك الصقار (۱۹۸۸ ( : الصناعات الكويتية » دراسة جغرافية 


حلياية . وحدة العحتث والترجمة » جامعة الكويت » الرسائل الجغرافية 
رسالة رقم ( ٠١۹‏ € 


41¥ 


محمد عبد الجید عامر (۱۹۷۷ ) : مرجع سبق ذكره ( بالرسالة دراسات 
مفصلة عن مختلف العادن ) . 
محمد عبد امجید عامر ( ۱۹۸۲ ) : مرجع سبق ذكره . رسالة رقم 
(6°) . 
- فاروق شاکر السید ۱۹۸٩(‏ ) : مرجع سبق ذکره . 
ا ا ر ال ر الود ف 
فطاع الصناعة فى المملكة العربية السعودية . حتى نهاية عام ٠۹۹۲‏ . 
(مخطوطة بحث معد للدشر › إهداء لى من صاحب الببحث ) . 
EASE‏ اا ق ا ضهن اجات ار 
الجغرافى الأرل ١‏ جغرافية ليبيا » جامعة بنغازى ( قار يونس حاليا ) فيما 
بین ۱١‏ ۔ ۲١‏ مارس عام ۷0٥‏ . 
- ميحمد أزهر السماك ( ۱۹۸١‏ ) : توطن صناعة الأسمدة الكيماوية فى 
الوطن العربى ومسنقبلها . وحدة البحث رالترجمة › جامعة الكويت ؛ 
الرسائل الجغرافية › رسالة رقم ( (C4‏ 

٤‏ _ جودة حسنين جودة ۱۹۹١(‏ ) : مرجع سبق ذكره ( الجزء الاقتصادى 
الخاص بکل دولة ) . 
محمد عبد الجید عامر ( ۱۹۷۷ ) : مرجع سبق ذكره ٠.‏ بالرسالة 
دراسات مفصلة عن كل معدن على حدة) . 

. مرجع سبق ذکره‎ ) ۱۹٩٩ ( جودة حسنین جودة‎ _ ٥ 

١‏ _ سعود عياش ( ۱۹۸١‏ ) استخدام الطاقة الشمسية للموارد المائية فى 
الكويت » مجلة دراسات الخليج والجزيرة العربية » الندوة الأولى لمستقبل 
الموارد المائية . امجلد الرابع . صفحات ١۱۳۹‏ ١١ا‏ . 
Darwish, M.A. & Others (1982) The water problem and de-‏ - 
salination with special emphasis on Soudi Arabia . Jour. of‏ 
the Gulf and Arab. Pen. Studies, Kuwait Univ. First Simp .‏ 

on the Future ... Vol . HI. PP. 26 - 43 . 


1A۸ 


۷ _ نصر السید نصر ( ۱۹۸۸ ) : مرجع سبق ذکره . 

. وزارة الزراعةواستصلاح الأراضی ( ۱۹۷۷ ) : مرجع سبق ذكره‎ _ ۸ 
- Willcocks, W & Craig, J., (1913) op. cit . P. 539 . 4 
- Annaheim, H. (1984) Die Afrkanische Landschaften . Bern. _ T* 


Schweiz .‏ 
البيعات الأفريقية 
De Blij, H.J. (1975) Geography of Sub-Saharan Africa.‏ - 
Chicago.‏ 
جودة سحسئين جودة ( ۱۹۹۷ ) جغرافية أفريقيا الإقليمية . الطبعة 
السابعة » منشأة المعارف » الإسكندرية . 


٤۹ 


0 


|4002 
الات 


شكل )١(‏ الغطاء النباتى ذ 
( ۶ النہاتی ھی دولة الكويت . 


{i 


I 
لبد‎ 
الر دير‎ 


شكل (۲) المناطق المصرح بالرعى فيها بالكويت . 


شكل (۳) خريطة الأراضى المزروعة فى الكويت . 
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شكل (؛) زراعة الواحة وشبكة الطرق فى شبه الجزيرة العريية . 
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شكل )١(‏ توجد فى مصر خطط لاستغلال المياه الجوفية لمشروع الوادى الجديد 
فى غرب النيل والمياه هنا مشتقة جزثيا من المناطق المرتفعة التى تسقط عليها 
الأمطار فى تشاد . 
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شكل (1) مناطق التوسع الزراعى فى غرب الدلتا . 


4o 


A 


TN xtr (gp 
EEA THAT 


نهسر الئيل 
جغرافيا وهیدرولوجیا 


TY 


Converted by Tiff Combine 


تهر اليل 
جغراثيا وهیدرولوجیا “ 


0 


مقدمهة : 


ا ا رایت e‏ لأن e‏ عیره ا » وينفرد 
بخصائصی e‏ ف الأهمتة e‏ 2 »من E‏ ¢ 
حافة e‏ ا ا زهاء Ao‏ کیلو مر . وهو یتمیز 

SRE‏ بنضام جبریان محسوب و أحواله ميسرا » ومهك 
ل لساکنی وأديه الأدنى » ومکنهم من أن ينشقوا أقدم وأرقی حضارة عرفها 
التاريخ البشرى > تلك العحضارة الئی نمت وازدهرت وأثرت فى كل الحضارات 
الأخرى » وفى التاريخ البشرى جميعه . ولهذا فإننا لا نعجب حينما نعلم أن ما 
کتب عن النیل من کر ا ا ا ا ی عا 
رهو بالتأكيد يزيد على العشرين ألا » من بينها موسوعات فى عديد انجلدات . 

رفی هذه الحاضرة رھ نقسم الموضو إلى عدد من المہاسحث » نقدارل کلا منھا 
فی نحملوط عريضة » وبالقدر ا 4 السادة الحضور الأفاضل . 


والمباحث ثلائة هى : 

الأول : عن نشا النهر وتطوره . 

الثانى : عن الأحوال المائية للنهر . 

الثالث : عن مشروعات الرى واستخدامات مياه النيل حاليا ومستقبلا . 


نشأة النيل وتطوره 
تدل حصائص النيل فى جهات مختلفة أنه ليس بالنهر الذى يمكن أن 
تطبق عليه القوانين العامة التى تخضع لها الأنهار ء كما وأن هنالك بعض أدلة 
تشیر إلى أن النیل لم تکن أحواله جمیعا فى كل مرحلة من مراحل تطوره هى 


. 1۹۹۷ - ۱۹۹۲ محاضرة ألقاها المؤلف فى بداية الموسم الثقافى لجامعة الإسكندرية عام‎ )١( 
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بعينها التى نشاهدها اليوم » أضف إلى ذلك أن النهر يخالف ا 
الکبری بأنه يجرى من الجنووب إلى الشمال » بينما الأخرى الجاهها فى الغالب 
ا 

لقد تعودنا أن نقسم كل نهر إلى ثلاثة أقسام > کل قسم يتصل بالتدریج 
بالقسم الذى يليه : فالقسم الأعلن + ويستى:السيل عبان بكرن كعبر الخرانق 
رالجنادل والشلالات » والنهر فيه عظيم السرعة كشير النحت والحفر اراس 
وتلك مرحلة شبابه . والقسم الأوسط من النهر الذی یعرف بالرادی ا مرحلة 
النضج » وفيه يكون النهر أكشر اتساعا قل انحدارا وسرعة › وتفلهر ا 
فى مجراه ويزداد وضوحها » وترداد قدرة اللسحت الجانبى وتوسيع الوادى . وتتمشل 

فى القسم الأدنى من النهر كل ظواهر الشيخوخة » فيقل الانحدار › رتشاقص 

السرعة » ويضمحل النحت » ويعظم الإرساب فوق رض الرادى فیدشاً السهل 
الفيضى » كما تتكون الدلتا فى منطقة المصب . 

وإذا استشنينا الجزء فيما بين أسوان والقاهرة » نخد النيل خارجا تماما على 
هذا النظام » فالنهر من منابعه ا حتى أسوان » متقلب الظلواهر » ولاتوجد 
فی غالب الأحيان حيث يرقم وجودها » فامجرى الناضج يتلو الخانق الشاب › 
ويعقب هذا وذاك راد فی حالة شيخوحة › ويتلوه 2 جارف . 

وأسباب هذا الشذذ ترتبط بدشأة النهر وماضيه وتطوره . فالنيل لم 
ویتطور کنهر واحد من منابعه إلى مصبه E‏ أقسامه مطابقة للمألوف a‏ 
این امال غدد ی ارا المستقلة عن بعمضها ق 
خا كا ماع تلات ماك لافار ردت ی 
أزرها عملیات نحت وحفر مائی 

وکان ا هذه الأحواض المستقلة المغلقة يتكون من بحيرة ذات تصريف 
ر کی اب فيها مياه نهيرات أو روافد » وتتمشل الآن على القطاع الطولى 
للنيل فى منابعه الإستوائية فی بحیرات : فیکتوریا » کی وچا » ألبيرت » إدرارد › 


إضافة إلى البحيرة الكبرى التى كانت تل حوض بحر الغزال . والإنحدار هين 
للغاية فى كل أراضى تلك الأحواض ( متر راحد لکل ۲۰ ٠١‏ كيلو مترا) » 
وهی اُحواض ناضجة تخلو من الخوانق والجنادل والشلالات . وقد ظلت مستقلة 
مغلقة إلى أن وصلت بينها الحركات التكتونية من جهة » والتعرية الائية النيلية 
من جهة أخرى . وتتمثل فى تلك الوصلات الحديفة التكرين ظواهر الشباب 
المتمثلة فى الجبادل والخوانق والشلالات ( خانى سملیکی » شلالات ریبوك › 
شلالات کاباریجا »> شلالات نیمولی ) . 
بن بعد الأحواض الإستوائية شمالا يمعد إقليم الد العظيم الإتساع › 
N‏ کیلو مترا فوق أ راض انحدارها هین 
للغایة ( متر واحد لکل ٠١‏ ۔ ٠۰۰‏ کیلو مر بالا جاه شمالا ) . وقد تم تقدير 
طول البحيرة بدحو ٠٠١١‏ كيلو متراً » وأكبر اتساع لها ٠۳١‏ كيلو متراً › 
ومساحتها الحاطة بخط ارتفاع ٠۰۰‏ متر » ۲٠١‏ ألف كيلو مترا مربعاً . 
وکانت میاہ النیل کلھا محتبسة جنوبی خائق سبلوکه ( شمال الخرطوم - 
بداية اليل النوبى ( فى تلك البحيرة الفسيحة إلتی كانت تصب فبها نهار 
الحبشة » باستثناء العطبرة » الذى كانت مياهه محتبسة أيضا فى إقليم النوبة 
بواسطة هضبة النوبة . وعن طريق التفجير التكتونى للصخور التى حيط بسبلوكه » 
ثم الإنشقاق التكتونى لهضبة النوبة » تدفقت المياه هادرة إلى النيل الأعظم - نيل 
7 
وخلاصة القول فيما يتعلق بعطور النيل : 
- إن النيل الشمالى نهر قديم » جرى فى أرض مصر قبل اتصاله بمنابعه 
الإستوائية والحبشية منذ أواسط عصر البلايوسين » أى منذ حوالى 1 - ۷ 
ملايين سنة . وكان نهراً غزير المياه » وتغذيه السيول النابعة فى جبال البحر 
الأحمر » ريصب فى خليج بحرى طويل قمعى الشكل » يمتد من هضب 
النوبة إلى الببحر المتوسط القديم أحذ یردمه برواسبه . وقد حفرت آبار كشيرة 
فی الوادی رالدلعا إلى أعماق كبيرة وصلت إلى أقدم زواسبة: وامکنت 
دراستها وتخقيق سجل شبه كامل لتاريخه الطويل . 
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TT 
الستقلة المغلقة » وحدث هذا الاتصال على الأرجح فى بداية عصر‎ 
البلايوستوسين» وهو عصر الجليد فى العروض العليا » وعصر المطر فى العررض‎ 
المدارية » وذلك منذ نحو مليون سنة . وكان النيل حينعذ قوى البأس غزير‎ 
. امياه» موفور الحمولة التى أسهمت فى بناء دلتاه وسهله الفيضى فى مصر‎ 
خلال عصر البلایوستوسين كان نهر النيل متقلباً فی تصرفه » بسبب سيادة‎ 
. ظروف فترات المطر رالجفاف التى تتابعت وتعددت خلال المليون سنة الأخيرة‎ 
ولا شك أن مناخ فترات المطر البلايوستوسينية بأمطارها الغزيرة كانت تعم‎ 
. حوض النيل كله‎ 

مع بداية عصر الهولوسين > أ منك تخر ١۳‏ ال » تراجع الجليد › 
وامتنع المطر » وحلت ظروف الجفاف فى الصحراء الكبرى الأفريقية › واستمر 
الجريان المائى فى انيل بنظامه الحالى » حاملا معه زمن الفيضان » رواسب 
الغرين الخصيبة التى تغطى الآن أراضى الوادى والدلتا بسمك يبلغ متوسطه 
فی الوادی ۳ب۸ معرا » وفی الدلتا ۹,۸ معرا . ورغم استمرار اللجریان المائی 
ودوامه » فإن تصرف النهر وإيراده السنوى يتفاوت من سنة لأخرى » كما 


المبحث الثانى 
الأحوال المائية للذيل 


بالمشروعات الخاصة بالتحكم فى الفيضان وتوليد القوى الكهربائية . ونظام جريان 
الماء بالنيل نظام بسيط » يتضمن فترتين : إحداهما للفيضان والثانية للتحاريق . 
ريوجد اليوم على نهر النيل من المبع إلى المصب نحو ٩١‏ مقياسا » بعضها قديم 
العهد مثل مقياس الروضة » الذى بدأ استخدامه منذ أكثر من ألف سنة . والغرض 


الرئيسى من هذه المقاييس ضبط قياس مستوى النهر لمعرفة مقدار ما يجرى به من 
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مياه » وعن طريقها يمكن التعرف على حالة الفيضان لإتقاء أخحطاره فى الحالتين: 
E‏ عاليا » وحینما یکول منخفضا . 

ا ا 0 
الزمنى» فنستى من السجلات » عبر أعصر التاريخ المصرى الطويل › ما يفيدنا فى 
التعرف على سلوك مائية النهر وأحوال فيضاناته السنوية . وسنرى » بالأرقام » أن 
ق ا و ا ر 
الفيضان يرتبط بالأمطار الموسمية الصيفية على هضبة الحبشة » التى تتصف 
بالعذہذب › کمشیلاتها على أقاليم أحرى > فى طول موسم التساقط المطرى رى 
ا 


توضہح السجاات التاريخية التباين فی حم الإيراد الائى والفيضان من نة 
لأحرى وفيا ای نبت لجر بالا رقم ار ٠‏ 
_ الألف الثانية قبل الميلاد تمیزت أعوام قرونهسا بحدوث فیضانات 
عالية متتالية . 
الألف الأرلى قبل الميلاد کان رس اناد الاي الترى ليل کنر 
من ٠۰۰‏ ملیار مترا مکعبا . 
الألف الأرلى بعد الميلاد تناقص مستوى الإيراد السنوى » فبلغ معدله 
حوالی ٩۰‏ ملیار مترا مکعبا . 
الألف الثانية بعد الميلاد إتصفت بعض قرونها بفيضانات منخفضة 
ومنها القرن الحادى عشر على الخصوص . 
وتميزت بعض قرونها بفيضانات عالية متنالية 
حاصة منها القسرناك الرابع عشر والخامس 
ا 
القرون : السادس تکشر والسابع عشر › 
بین الزيادة والنقصان 8 
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القرن العشرون هو أكثر القرون انخفاضا فى 
فیضاناته . 


ولقد كان تسجيل الإيراد المائى السنوى على ذراع مقياس الروضة حتى 
عام ۱۸۹ حين بدا التسجيل بحجم الإيراد بالأمتار المكعبة . وتبين الأرقام أن 
یراد میاه النیل منذ عام ۱۸۷۰ وحتی عام ۱۹۹۰ › کما هو دائما » يتفاوت 
تفاوتاً كبيراً من سنة لأخرى » وأنه لا توجد سنتان متشابهتان فى الإيراد على 
الإطلاق » وأن الامجاه العام نحو النقصان . 

وفيما يلى عرض ونخليل مجمل الأرقام بمليارات الأمتار المكعبة خلال 


'فترات زمنية معلومة : 

المتوسط السنوی لاإیراد فیما بین ۱۸۷۰ - ۱۹۹۰ ( ٠١١‏ سنة ) حوالى ۸۵,۸ 
ملیار م۳ . 

المتوسط السنوی لالایراد فیما بین ۱۸۷۰ ۱۹۰۰ ( ٠١‏ سنة ) حوالى ٠١١۷,۸‏ 
ملیار م۳ . 


اعلا يراد فى الفترة السابقة ۱۳۷ مایار م۴ وکان فی عام ۱۸۷۹ . 
المتوسط السنوی لاإیراد فیما بین ۱۹۰۱ - ۱۹۹١۰‏ ( القرن العشرون ) حوالى 


. ۳۲ ملیار‎ ٥ 
7 القرمط السترئ وراد فان 1# ۳51۹ را‎ 
. ملیار م۳‎ 
٣٢ ملیار‎ ٤٥,٥ ملیار م فی عام ۱۹۱۱ › وأدنی إیراد‎ ۱۱١ اعلا یراد‎ 
. ۱۹۱۳ فی عام‎ 
۸٤4,١ سنة ) حوالى‎ ٠١ ( ۱۹٦۰ المعوسط السنوی لاویراد فیما بین ۱۹۳۱ ۔‎ 
. ملیار م۳‎ 
فی‎ ٣٢ ملیار‎ ٦۳,٤ ؛ راقل إیراد‎ ۱۹٣٤ ملیار م٣ فی عام‎ ٠١٤ اعلا یراد‎ 
. ۱۹٤ عام‎ 
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المتسوسط السدوی لاإیراد فیما بین ۱۹7۱ ۔ ۱۹۹۰ ( ٠١‏ سنة ) حوالى ٦‏ 
ملیار ۳ . 

اعلا إیراد ۱۰۸ ملیار م٣‏ فی عام ۱۹٦٤‏ ۰ وادنی إیراد ۳۶ ملیار فی عام 

4 . 
تلاه یراد منخفض جدا فی عام ۱۹۸٩‏ تدنّی إلى ٣٢۳‏ ا 

ارتفع الإيراد السنوى نسبياً فى التسعينات > وبلغ الذروة فی عام ۱۹۹٩‏ 
و و أمام السد العالى ۱۷۸ مترا » وما زاد عن ذلك من ماء 
انصرف إلى مفیض توشکا > حشية تأثير ضغط المياه علا هذا المنسوب على جسم 
ا فیضان هذا العام (۱۹۹۷) فقد جاء متوسطا » فلم يصل 
بالمنسوب إلى ۱۷۸ مترا كالعام السابق . 


المبحث الثالث 
أراضى الإستصلاح للإستزراع 
بمياه النيل ويالمياه الجوفية 
إذا ما ارتضينا القول بأن متوسط الايراد المائى السنوى لنهر النيل خلال هذا 
القرن العشرين يناهز ۸۰ مليار مترا مكعبا » حاصة أن فیضان هذا العام ( )۱۹۹٩‏ 
كان مرضيا ووافيا . ونأمل أن يطل كذلك مستقبلا » إذا ما علمنا أن حصة مصر 
من الإيراد السنوى تبعا لاتفاقية سنة ٠۹۵۵‏ هى ٠٥,١‏ مليار متراً مكعباً » فإننا 
یمکن ان نوزخ هذه المياه على المساحة الررا اعية الحالية › ونرى إمكانية وجود 
فاثض لاستزراع راض جديدة » إضافة إلى إقامة مشروعات جديدة » تزيد من 
حصة مصر من مياه النيل 
والواقع أن هناك عددا من المشاريع » من بينها استكمال حفر قناة 
« جو جلى » فیما بین ١‏ نيمولى » والنيل الأبيش شرقى بحيرة ١‏ نو # بجنوب 
السودان » حیث يتوفر لمصر ۲ ملیار ۳٢‏ » تزداد فى المستقبل إلى ٤‏ مليار م بعد 
اسشقطاب فاقد میاه ١‏ ب بحر الجبل » » وهذه تکفی لری أكثر من نصف مليون 
فدان ريا مستدیما . 


Yo 


المياه الضائعة بالتبخر فى مناطسق السدود النباتية والمستنشعات » وتشتمل 
أيضا على التخزين فى بحيرة « ألبرت » » وفواقد المياه فى مستنقعات حوض 
« بحر الغزال » وبحر الزراف و ١‏ نهر السوبات » ›» وجملتها ۲٠‏ مايار م٠‏ › 
تنال مصر مها حصة مقدارها ۷ ملیارات م۲ › تکفی لری ۰,۹ ملیون فدان ربا 
مستديما » فيصير مجموع مساحة الاراضى الجديدة اممكن زراعتها على 
میاه هذه الحصة » بالإإضافة إلى حصة میاه جو جلى ٤‏ مليون فدان » ينما 
تروى بالأساليب التقليدية » تتضاعف إلى ۲,۸ مليون فدان باستخدام 
الاساليب المتطورة . 

وتبلغ مياه الصرف الت تاحذ طريقها إلى البحر كل عام ۱٦‏ مایار م٣‏ 
رهی كمية تساوی حوالی ۰ أ من -حصة مصر السنوية الحالية فى مياه النيل 1 
ومقدارها ۲ کما د کرنا ¢ 00,02 مایار م٣‏ . وتتراوح اسب ملو-حته ۰ زع فی 
المليون » بينما لا تزيد ملوحة مياه النيل عن e‏ جزء فى المليون 

ومن المكن إعادة استخدام میاه الصرفب للری بعد خلطھها بمیاه النيل 
بنسبة ١‏ إلى ١‏ » وتبلغ مياه الصرف فى دلتا النيل وحده ۷,١‏ ملیار م٣‏ ۽ يتم 
إعادة استخدام حوالی ٤‏ ملیار م٣‏ منها للری بعد خلطها بمیاه النیل وتکشی هذه 
الكمية سقاية مليون قدا » ویتہشی من میاه الصرف الضائعة نحو ١١‏ مایار ٣٢‏ 
مليسار م٣‏ > فى الدلتا ٥ر٣‏ ملیار م ؛ زی الوادى ۱,٥‏ ملیسار م » ویکسفی 
نصف هذا المقدار سقاية نحو نصف مليون فدان . ومن الممكن الجمع بين مياه 
الرى الجارية والمياه الجوفية فى نهايات الترع » حيث تضعف الاولى وتغزر 

وإذا ما قمنا بحصر الحجم الكلى لموارد مصر المائية فى المستقبل رالذى 
يتضمن لياه من اليل ومن میاه السرف وسن المياه الجوفية ) لحه حرالی A‘‏ 
مليار م٠‏ فى السنة » وهو حجم يوازى حجم متوسط مائية النيل الطبيعية . وتكفى 
الزيادة فى الموارد المائية مستقبلا لإرواء نحو أربعة ملايين فدان . وهى مساحة 


a 


تتوزع على جانبى الدلتا » وفى الصحراء الشرقية » وشبه جزيرة سيتاء » وفى 
صحراء مصر الغربية » وفى نطاق الساحل الشمالى » وفيما يعرف بالوادى 
الجديد . 

وهناك إمكانيات مؤكدة للتوسع الزراعى على مياه النيل فى شرقى الدلتا 
وشبه جزيرة سيناء » وكذلك فى غرب الدلتا ر الشمالى غرب الإسكندرية. 
وتبقی و إمكانية توصيل مياه النيل إلى ا راضى الوادى الجديد » وهو الشروع 
الذى تعثر بسبب عدم كشاية المياه الجوفية . 

وفكرة « الوادى الجديد » ( حاليا : دلتا جنوب الوادى !!!) تتمشل فى إطار 
يجمع منخفضات واحات صحراء مصر الغربية » التى تتوزع فى صف طولى من 
الجنوب نحو الشمال فیما یشبه « الوادی » » یناظر وادی النيل الأصلى ریوازیه › 
وذلك بتوصيل مياه النيل إليه من بحيرة ناصر أو بحيرة السد العالى . ولعل نظرية 
١‏ النيل القديم « Ur Nil‏ للعالم اللا بلانکین هورن 80۲7 ”nckeمaاB‏ کانت 
حافزاً لفكرة ١‏ الوادى الجديد » . 

وف يرلو هة ١ ٠۹١١‏ أعلن الزن جمال ع القاضن ةف لقا 
بجماهير الإسكندرية فى ميدان المنشية احتفالا بالذ كرى السابعة لخروج املك 
فاروق من مصر » عن إنشاء « واد جديد » داخحل الصحراء الغربية معتمدا على 
المياه ا وقد تبن أن المياه الجوفية لا تكفى طموحات استزراع مساحات 
كبيرة من اراضی الات الطميية الخصبة التربة » وعدم جدوى الاعتماد عليها 
فى التعمير الحقيقى الدائم . 

إن وجود بحيرة ناصر » بحسبانها مخزنا ماثيا ضخما › وقربها من مسا 
مشروع ١‏ الوادى الجديد » ( منظومة الواحات ) كان دافعا وحافزا لتقي فكرة 
توصيل مياه النيل إلى راحات مصر فى جنوب صحرائها الغربية ( الواحات 
الخارجة ثم الداخلة ١‏ أو إلى ما يسمى خطأً يبغى الإقلاع عنه د ا ب 
اله وادی »> وفی محاولاته الجادة الدأوبة لعخسين الأوضاع الاقتصادية لشعب 
مصرء تہ ا محمد حسنى مبارك هذا المشروع العملاق » وأعلن إشارة 
البدء فى حفر قناة الشيخ زاید ( قناة توشکا ) فی نایر ۱۹۹۷ . وستأخذ الترعة 
مياهها من بحيرة السد العالى شمالى منخفض توشكا بنحو ٠١‏ کم › وتسیر غربا 
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لمسافة ٠٠١‏ كم » وعلى طول ضفتيها تدم زراعة نحو ٠٠١‏ ألف فدان » حتى 
تصل إلى درب الأربعين القادم من السودان » وتسير بمحاذاته شمالا مخترقة 
أراضى صالحة للزراعة حتى واحات ١‏ باريس » بالواحات الخارجة » بإجمالى 
طول ۳٣۰‏ کم » وزمام زراعی مساحته ۲٠١‏ ألف فدان كمرحلة أولى » تعلوها 
مراحل أخرى بمشية الله . 
وتا لر ا ا 0 
مساحة أرض مصر المزروعة تبلغ ١‏ ,* فداك » ومن المساحة المحصولية ٠,١‏ فدان . 
وكان نصيبه من الأرض, المزروعة فى بداية هذا القرن ۷, * فدان . ولهذا فان 
التوسع الزراعى الأفقى ایر بورق ولک ا ا بامكانيات الموارد المائية 
التى لن تزيد عن تصرف النهر الطبيعى السنوى » حينما يصير استغلالها على 
الوسجه ٠‏ ل فی نهاية المعلاف . وإذا ما جحت خطلط التوسع الزراعى الأفقى » 
تنظيم الأسرة » فإن الوصول إلى مستوى نصيب المصرى من الأرض 
e‏ الحصولية فى أوائل هذا القرن العشرين »> رغم ضعفشه » پەجسب 
إنخازاً عظيماً . 


إمكانيات الإفادة من المياه الضائعة 
من الممكر کن توفیر ما بین ۱١‏ ۔ ۱۲ ملیار م٠‏ / سنة » تكفى زراعة 

ملیون فدان عن طریق : 

- تخزين المياه التى تنصرف إلى البحر وقت موسم السدة الشتوية »› ومقدارها 
یتراوح بین ۰و۲ - ۸ر۲ مليار ٠٢‏ / سئة فى منخفضات شمال الدلتا . (بحيرة 
یسیل العذبة فى مولندا » تستخدم فی إعذاب المياه الت تتسرب من قنال بحر 
الا 

ا ای ابا ت افا هذه الخزانات » ينبغى النظر فى استنخدام تلك المياه فى 
الزراعة › التى ينبہغى تطويرها بحيث يكون بدورتها محصول ثالٹ فیما بین 
منتصف سبتمبر إلى أول مارس من كل عام . وبالتالى رفع المساحة الحصولية 
إلى نحو 1۸ مليون فدان . 
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التوسع فى استخدام مخزون المياه الجوفية » الڏذى ي یستفاد منه حالیا فی حدود 
۷,0 ملیار ء٣‏ إذ يمكن زيادة اللستخدم منها إلى ۷ ملیار م٣‏ دونما حوف 
من غزو مياه البحر للدلتا تبعا لا أشارت به الأبحاث الحديثة . والمطلوب تنظيم 
حفر الابار لمنع التداحل بين دواثئر التأثير فى الآبار النجاورة . 

وباستخدام المياه الجوفية نحقق هدفين : الى والصرف . 

2 التوسع 2 استخدام میاه الصرف من ۳,٥‏ إلى 1,0 مليار م شريطة إلحافظة 
على مياه الصرف > فلا تلقى بالمصارف مياه الصرف الصحى › بل ينبغى تنقية 
مياه الصرف الصحى وإعادة استخدامها » فهى تضيف إذا ما تمت تنقيتها نحو 
ملیار م٣‏ الى الإيراد الاين السنوى . 

إذا ثم لمصر السيام بذلك ؛ فإنها ستوفر ما بین ۱۰ - ۱۲ ملیار ٣۲‏ | سنة 
تکفی » كما سبق أن قلا » لرراعة ۲ مليوك فدات نحن فى أمس الحاجة 
إليها . 
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شكل (۲) بحيرة السد كما صورها جون بول . 
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شبكة كثيفة من الترع توصل المياه بمقننات 
زيها شبكة كثيفة أيضا من المصارف المغطاة والمكشوفه ۽ 


والصيقى المتأخر ( التيلى ) كل عام . توا 
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شكل (۷) مناطق التوسع الرزاعی الأفقى فى مصر . 
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الذبذبات الإيوستاتية الجليدية المائية 
أثذاء الزمن الرابع 

مقدمة : 

لقد تعرض مستوى مياه البحار والحيطات أثناء الزمن الرابع لذبذبات أمكن 
ردا بی کشو من سراحل جار العالم ومحيطاته . وإنه ليس من الصعب › 
بو جه عام ۽ أن تتعرف على الستويات المرتفعة السابقة لياه البحار والحيطات » 
ونحدد معالمها بقدر كبير من الدقة . فهنا يجد الباحث فى الحقل الكثير من مواد 
الدراسة الجيومورفولوجية والاستراتيجرافية » من جروف وأرصفة مخانية نشت عن 
نحت واكتساح الأمواج » ومن إرسابات ساحلية وكثبان رملية ساحلية قديمة › 
كونتها الأمواج وفعل مياه البحر » بمشاركة عوامل التعرية القارية . 

وعلى العكس من ذلك » جد أنه من الصعب التعرف على خطوط 
المستويات المدخفضة لياه البحار والحيطات » التى غمرتها وغطتها مياه البحار 
الحالى ؛ تلك المسافة التى دد المسطح الذى ينبغى أن تتاوله الأبحاث 
الخاصة بالذبذبات الإيوستانية ٥٤2ء8‏ ( المائية - الجليدية ) لمستوى مياه البحار 
واحیطات 

e EEE RSE AS 
› معالمها الآن مياه البحار واحيطات ؛ عن طريق دراسة الأشكال القارية الغارقة‎ 
› ه81 أو سواحل القنوات وامجارى المائية الغارقة‎ 510۲١١ ودراسة سراحل الرياس‎ 
ودراسة الرواسب النهرية فرق الرفوف القارية والقيعان البحرية الضحلة › ثم‎ 
بواسطة دراسة الأنهار وأودیتها وأشکال الدلتارات 1 و عن طریق النعا ئج التى‎ 
يمكن الحصول عليها من د راسة قطاعات انجسات فى المناطق من قيعان البحر‎ 
. التى ف بالسواحل ) ومنها رواسب الرفوف القارية ( ¢ وعند مصبات الأنهار‎ 
ل من دراسة قطاعات رواسب القا ع البحرى واعي‎ ١ فقد امك‎ 

من رو وامحيطی على 
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معلومات قيمة عن نظام التقابح الاستراتيجرافى » والتغير المناحى » وما يتبعه من 
تغير فى مستوى مياه البحر العالمى . 

ويهدف هذا المقال إلى إظهار وتشضخيص الذبذبات التى حدثت فى 
مدسوب البحار والحيطات أثناء الزمن الرابع » نسيسجة لعراكم الجليد ضرق 
اليابس» ثم انحساره عنه بالانصهار › والعودة إلى الأحواض البحرية والحيطية › 
وهى الذبذبات التى سبتى أن أطلق عليها الباحث تعبير « الذبذبات الجليدية 
المائية فی منسوب البحار Glazial-eustatische Schwankungen‏ ° ,„ 

ويحسن بنا هنا أن نفرق بين ثلاثة أمور : 

الأرل : يخص الح ركات التكشونية ١1٥‏ 0ء٥1‏ أو التوازنيسة "Tsostasy",‏ 
"sostatie Balance "‏ › وهی تعمثل فى الاضعلرابات الأرضية وخر كات الكتل 
الصخرية إقليميا » وعلى مستوى الكرة الأرضية أحيانا » لاستعادة توازن القشرة 
الأرضية Isostatic Readjustment‏ , والكرة الا حية ونشططة › وسعلحها دائم 
التغير » عن طريق الأحداث التكتونية المتواصلة › والتى بلغت ا »> ووصاست 
إلى عنفوانها فى أعصر معلومة خلال التاريخ الجيولوجى للأرض . ولتلك 
الأحداث أهميتها فى رفع النطاقات الساحاية بطبيعة الحال » ولكن بمعدلات 
متفاوتة . 

الثاني : تذبذب منسوب البحار إفانادنا أو تغيرات المنسوب البحرى 
Hustatic Movements alal‏ . وتدشاً هذه العغيرات فى الأغلب الأعم نتيسجة 
للحركات التكتونية أو التوازنية › تؤازرها الكميات من المياه الى تق من 
جوف الأرض مع المراد المنصهرة النارية » سواء منها ما يدال حلال قشرة 
الأرض » رما يطفح على سطحها فى هية براكين » فهى تفرز من بخار الماء الذى 
يتكاثف الشيىم الكثير » ويقدر ما يضاف إلى مياه البحار والحيطات من هذه المياه 
الاصلية Jeni Walter‏ عن طريق التدانحل الصهیری › رالطفح اکا ف 
وقتنا الحالى » )٠,١(‏ كيلو مترا مكعبا فى السنة . ذلك أن النشاط الب ركانى 
العالى » وعمليات التداحل الصهيرى السارى تنتج مجتمعة ما يقدر نحو 
© کیار ر کیچ ن الرر کل عام راع کیا اا اتی رما و 
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الصخور حينها تبرد وتتصلب نحو )/١(‏ من حجمها الكلى . وهذه اللسبة 
توازی ٠۰,۱‏ کیلو مترا مکعبا من الیاه سنو (۳). 

الغالث : الدبذبات الجليدية الإيوستاتية ء[ا2)ءنع-0عةا » وهى التى 
نشات عن التغيرات المناخية التى حدثت خلال المليون سنة الأخيرة التى يضمها 
الرمن الرابع » فقد توالت خلال الزمن الرابع فترات باردة جايدية » وأخرى دافغة 
غير جاليدية . 

ففى أثناء الفترات الجليدية » كانت تنتزع كميات هائلة من مياه البحار 
واحيطات بالتبخر » ثم تتكائف لتتساقط فوق الاس فى شكل ثلج » يتراكم على 
اليابس » مكونا لغطاءات 'جليدية رثلاجات ضخمة » كانت تغطى المناطق القطبية 
وار اضى العروض المعتدلة الحالية » وبسہب احتباس هذه الكميات الهائلة من 
المياه فى هيسة جليد على اليابس » کان پنخفض مستوى مياه الحار 
رواخیطات. وفی أثياء الفترات الدفيئة الت تدصهر تلك الكميات الضخمة 
من الجليد › وتتحول إلى مياه تندفق وتنصرف إلى البحار والحيطات » فيرتفع 
تبعا لذلاك مستوى المياه فيها . 

هذه الذبذبات الجليدية المائية النانجة عن القغيرات المناخية المتعابعة بين 
البرودة والدفء » التى أثرت فى تغير وتراوح منسوب البحار » هى موضوع هذا 
المقال . فما يزال الخلط بينها وبين التغيرات الأيزوستاتية قائما فى الأبحاث 
والمقالات حديثة النشر » وفى الرسائل العلمية لنيل درجتى الماجستير والد كتوراه 
فى جيومورفولوجية النطاقات الساحلية . ويرجع سبب هذا الخلط إلى عدم وضرح 
الرؤية وهشاشة الأساس المعرفى بالجغرافيا الطبيعية للزمن الرابع من جهة › 
واست شخدام المراجع الالجليزية ¢ التى يعتمد علیها سمسهرة السحاث العرب ¢ 
لأصطلحات رتعبيرات مضللة » تشير إلى المناسيب العالية لمياه البحار » وأحصها 
الأرصفة البحرية وطوط الشواطى القديمة العالية » وكأنها تدين بمواقعها العالية 
فوق مدسوب البحر الحالى » لعمليات رفع تكتونى خالصة . 

واكثر هذه التعبيرات شيوعا ما يلى : Raised Marine Terraces‏ 
Raised Marine Platforms , Raised Beaches‏ . و کان الرائد فی استخدامھا 


40١ 


فی مصر عام ۱۹۲۸ ۱ هیرم » وزميله ١‏ ليتيل » فى بحشهما المقدم للمۇتمر 
الجغرافى الدولى الأول الذى انعقد بالقاهرة فى تلك السنة باشراف الاتحاد 
الجغرافى الدولى " . 
Hume, W.F. & Litlle , O.H. (1928) Raised Beaches and Terraces of‏ 
Egypt , Intern. Geogr. Congr. GU) Cairo .‏ 
وکمشال حدیث نشیر هنا إلى ما ذكرته ‹ کاولین کینج » > وهی 
(OD) ONE‏ 
المتخصصة المشهورة فى جيومورفولوجية السواحل ٭ فی کتابھا المعروف : 
Oceanography for Geographers, London, 1966 .‏ - 
فهى ترى » فى تعلياها للأرصفة البحرية البلايوستوسينية العالية › أن أجزاء 
من قيعان البحار وامحيطات كانت ما تزال تتعرض » فى عصر البلايوستوسين › 
للهبوط أو لحر کات أرضية yê « Negative Movements aql‏ حین کسانت 
اجزاء من اليابس تتشعسرض للرفع 1 لحر کات اا g-qmة Positive‏ 
Movements‏ « وشح عن ذلك الانخفاض التدریجی المعتابع فی مشسسو لب سلح 
البحر » مخلفا » مع كل فترة توقف طويلة رصيفا بحرا اتيا . وأشارت بعد 
ذلك إلى أهمية انصهار الجليد › وتقدم البحر على حساب اليابس فى تكوين 
الأرصفة البحرية » لكنها لم تحاول لا هى » ولا غيرها التمييز بين العاملين : 
الأيزوستاتى من جهة › وال جليدى المائى من جهة أخرى . 
ويبقى الساؤل : 
- هل فى الإمكان التمييز بين الذبذبات الأيزوستائية » والأحرى الجليدية 
وإذا كنا نستطيع التمييز والفصل بينهما » فما هى الأدلة والشواهد 
لذلك ؟ 
ستخاول فى المتفحات الال الإ جابة على الشؤالين ٤‏ مطرفين سراحل 
العالم »> ومعشمدین على -حصيلة علمية صضخمة متعددة المصسادر وہمیضتلف 
اللغات . 
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التذبذب فى منسوب البحار 
وعلاقته بالتغير المثاخى فى الزمن الرابع 
وشواهده الجيومورفولوجية 


العصر الجليدى البلايسترسينى 

يمثل العصر الجليدى أحدث مراحل تاريخ الأرض . وهو قد انفرد بطابع 
مناحی یمیزه تمييزا راضحا عن لاحقه العصر الجيولوجى الحديث ؛ وعن ساپقه 
عصر البلايوسين اأخحر عصور الزمن الفالث . وأهم ظاهرة طبيعية تميز العصر 
الجليدى هى : الغطاءات الجlيدية‏ ) (Inland Ice Sheets = Inlandeisma8sên‏ 
التى تراكم جايدها على الخصرص فوق أراضى نطاق العروض المعتدلة فى 
النصف الشمالى من الكرة الأرضية « راللاجات الجبلية ) Mountain Glaciers‏ 
etscherا ebir‏ = ) التى _ بحسب معلوماتنا الحالية - قد امتدت واتسعت 
فوق كل الجبال الشامخة » بعيدا عن مراكزها الحالية › أو قد نشأت نشأة 
جديدة . ۰ 

ففی کل فترات ١‏ الفيضان » الجليدى البلايوستوسينية ؛ التى بلغ عددها 
اربع فترات على تبعا للنظام ا ùl « Das Penckische System‏ 
الجليد يزحف من اعالى الجبال إلى اسافلها > وإلى ما يكتنفها من هضاب › رمن 
العروض العليا إلى العروض الوسطى » بل كان يغطى الجبال العالية فى النطاق 
المدارى ذاته . 

ولم یکن عصر البلایوستوسين عصرا باردا ( جليديا » فحسب » بل أهم 
من ذلك أنه كان يتميز بتغيرات مناخحية حادة قصيرة المدى » إذا ما قور بغيره من 
العصور الجيولوجية التى سبقته . فقد كانت تفصل بين الفترات الباردة ار 
الجليدية » التى خلالها كانت تنشاً الغطاءات الجليدية والثلاجات حيشما توفرت 
الظروف المناسبة » فترات دفيغة أو غير جليدية » أثناءها كانت تسود أحوال مناخحية 
تشبه مثيلاتها فى العصر الحالى » بل أدفاً منها أحيانا . 
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وقد تمكن عدد من البحاث من تقدير مساحات الأراضى اليابسة التى كان 
یغطیها الجلید » وسمکه فی کل من مناطق توزیعه » وبالتالی تقدیر حجمه . 
ورغم الاحتلاف فى التقديرات القديمة “ » والتقديرات الأحدث " فإن 
تقدیرات الحجم الکلی للجلید البلایوستوسینی خوم حول ٦۲,٥‏ ملیون کیلو مترا 
مکعباء کانت تغطی مساحات من الیابس العالٰی تقدر بنحو ٥٤,۸‏ ملیون کیلو 
مترا مربعا » وكان سمك الجليد فوقها يبلغ فى المتوسط ۱ کیلو مترا . 

وقد قام كثير من الباحثين بتقدير وحساب التباين فى مستوى مياه البحار 
رالحيطات أثناء الفترات الجليدية وغير الجليدية » هذا التبساين الذى عبرنا عنه 
١‏ بالذبذبات الجليدية المائية فى مستوى مياه البحار ٠‏ . وأقرب تقديرات الفرق 
الرأسى فى مستوى مياه البحار إلى الصحة » هى : ٩١‏ إلى ٠٠١‏ متر بين المستوى 
الحالى لياه البحار » ومستواها أثداء الفترة الجليدية الا ) شورم CWuerm‏ ,„ 
وحوالى ٠٠١‏ إلى ٠٠١‏ مترا بين المنسوب الحالى لياه البحار » ومنسوبها أثناء 
الفترة الجليدية قبل الأحيرة ( ريس R١١‏ ) . 

هذا ومن الممكن أن برتفع منسوب مياه البحار وامحيطات الحالى بمقدار 
يناهز ۸٩‏ مترا ”"“ » لو أن كل جليد الغطاءات الجليدية والثلاجات الحالية انصهر 
عن آخره » وباعتبار عوامل احری سنبحٹها فیما بعد » یمکننا أن نعود إلى مستوی 
مياه البحار فيما قبل حلول العصر الجليدى » أى إلى عصر البلايوسين » حينما 
كانت الحرارة مرتفعة › وكان سطح الأرض يخلو تماما من الجليد » وكائت 
الأحواض امحيطية والمدخفضات البحرية المفتوحة تتوى كل المياه » وترتفع على 
طول السواحل العالمية إلى مدسوب يطاول ٠٠١ _ ٠٠١‏ مترا 

وينبغى أن لا نخلط بين تغيرات المنسوب البحرى العام » الذى ينسشاً 
عن التحول من جليد إلى ساء والعكس » وسين ذبذبات العوازن الجلسيدية 
Isostalische Bewegungen = Isostatie oscillations of the iceloaded‏ ( 
خاعه.) )» إذ أن الفرق بينهما عظيم . فالذبذبات الأيروستاتية الجليدية خدث 
نعيجة لضغط كتل الجليد الضخمة التى كانت تتراكم فوق أجزاء من يابس 
القارات أثناء الفترة الجليدية » فتؤدى إلى هبوط تلك الأجزاء القارية تدريجيا 
وببطء شديد » ثم يحدث أن تنصهر وتختفى تلك الكتل الجليدية من فوق اليابس 
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آثناء الفترة الدفيغة العالية فترتفع تلاك الأجراء مرة أحری بالتدريج وببطء شدید 
أيضا . وعادة ما تحر هذه الذبذہات الأيزوستاتية کٹیرا فن بداية الفترة المناخحية 
2 لهذا ذات اة تاريخية قليلة ومحدودة › ٹم إنها ترتہط بالح ر کات المكونة 
للأرا ضى اليابسة Epeirogenetic Movements‏ › التى لا تمت بأدنی صلة 
بلأحرل والتغيرات المناحية » كما أن لتوزیع ا ر تلك الح ر كات اسسا وقواعد 
أخری . 
وما من شاك فى أن الحركات الإيوستاتية الجليدية المائية › وما يتبعها من 
تغير منعظم ف مسشوى مياه البحار بالارتفاع رالانخفاض » تعکس صورة 
التعابع المناخى أثناء الزمن الرابع بطريق مباشر » وفى نفس الرقت فإنها لا 
تعقيد إطلاقا بالاخحعلافات الجغرافية . وهي لهذا تععبر الوسيلة المغالية الى 
تساعد على إجراء المقارنات بين مختلف أنحاء الكرة الأرضية جميعا . 
وفى اعتقادنا أن أهم مسألة تتصل بهذا الموضوع » هى مسألة التعرف على 
الذہذبات الإيوستاتية الجليدية المائية ¢ ومخدیدها وتمييزها عن غیرها ) عن 
الذبذبات الأيزوستاتية ) بوضوح » ثم ربطها بالفترات الجليدية وغير الجليدية التى 
أمكن تمييزها ولخديدها فى نطاق العروض المعتدلة فى النصف الشمالى من الكر 
الأرضة : 
ویرجع الفضل للعالمين ؛ الألانى ١‏ بنك )ءآع۴ .4 والنمساوی برو کنر 
E.Bruecek۲‏ فى إرساء قواعد الأبحاث الخاصة بالعصر الجلیدى البلایستوسينى› 
فی مؤلفهما الضخم الذی صدر فی ارائل هذا القرن ( ۱۹۰۱ ۔ 1۹۰۹) * . 
فيه تمكنا من تقسيم ذلك العصر إلى أربع فترات » أطلقا عليها أسماء نهیرات 
جرى فى المقدمات الشمالية لمرتفعات الألب » وهى على التوالى من الاقدم إلى 
الأحدث : جونز 61017 › مندل 1d۵1‏ 1 › ریس 8ن۸؛ فورم ۷016۲۳۲ . وهر 
التقسيم المعر وف باسم « بنك » ۱ لتقسيم الرباعى usصءئاةiعةاعه۲)].‏ وقد 
نسب العالمان كل فترة جايدية إلى الوادى النهرى الذى عثرا فيه على مظاهره 
الأكيدة : 
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ولم تكن أحوال المناخ مستقرة ولا متجانسة أثناء كل فترة جليدية › 
وكذلك الحال أئناء فترات الدفء التى فصلت بينها » بل كانت سحخدث أثناءها 
ذبذبات حرارية » وتبعا لذلك أمكن تقسيم كل فترة جليدية إلى مراحل والمراحل 
إلى ذبذبات » كما انها كانت متفارته فى أطوالها » وفى عظم انتشار جليدها . 
فجليد فترة ريس كان عظيما واسع الانتشار » ومن ثم أطلق عليه العالم السويسرى 
مولبیر چ Muelberg‏ « الجليد الاعظم ( Die Groesste Vereisung‏ > فقد اتسع 
اندشار جليد ريس وعبر كل الركامات النهائية لجليد الفترات السابقة فى وسط 
أوروبا » واجتاز الهضاب إلى السهول . وكانت فترة ريس أطول بكثير من فترة 
فورم » وأكثر منها تعقيدا فى نمو جليدها وتطوره . وكانت الفترة الدافئة فيما بين 
جلیدى مندل وريس طويلة جدا بالقياس لفترات الدفء التى سبقعها أو التى 
أعقبتها . 

وکان الباحث الألمانی 1اطع .8 ( ۱۹۳۰ ) “ أول من وجه الأنظار 
إلى فترات باردة ١‏ جليدية » سابقة لفترة جونز أطلق عليها فترة 
الدانوب الجليدية ٤أعzءiءuد00»‏ وقسمها إلى ثلاث مرا حل وأیده فی ذلك 
r 140 DI, Schaefer‏ رغم إِنه ا تكويناتها الحصوية الجليدية 
المائية فى سوى القسم الشمالى من هضبة إلر - ليش ۵٤1-۴!۹٥ع-م!!]‏ . 
وعلاوة على ذلك فقد عثر مؤحرا على مستويات حصوية أخحرى › تكونت أثناء 
فثرة 4 فترات باردة سابقة لفترة الدائوب الباردة ( الجليدية ) . 

ويرجح جمهرة الباحثين » بناء على الموقف العلمى الحالى » أن عصر 
البلايوستوسين أو العصر الجليدى كان قد انقضى ما يناهز حمسيه ( ٠٠١‏ ألف 
سنة ) عندما بدأت فترة جونر الجايدية "' . ونحن نعتقد أن إثارة مناقشة فى 
الآرنة الحالية حول عدد الفترات الجليدية لن تكون مجدية . فقد اكتشف ألبرشت 
بنك ۴۸۲۸ .۸ أربع فترات جليدية فى نطاق مرتفعات الألب » كل فترة منها 
نكون مركّباً جليدية كاملا وشديد الوضوح » ومن ثم أصبح « النظام الرباعى 
البنكى » النموذج المثالى . وتبعا لنتائج أبحاٹ 801 .8 ومن بعد 1.Schaefor‏ 
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حدثت فى منطقة إلير- ليش اثنتا عشرة ة فترة ومرحلة مستقلة لتقدم الجليد ؛ 
ووصل العدد الآن إلى اربع عشرة فترة ومرحلة › وستظهر الأًبحاث مستقبلا عددا 
متزايدا من الفترات والمراحل . 
ونحن نكتفى الآن بتقسيم العصر الجليدى فى مرتفعات الألب إلى أربع 
مجموعات زمنية كبيرة هى : 
العصر الجليدى الأقدم : 
ويضم الفترات والمراحل الباردة ( الجليدية ) السابقة لفترة جونز 61602 _ 
وما يحتمل اكتشافه مستقبلا من فترات ومراحل باردة ( جليدية ؟ ) تتبع أوائل 
البلايوستوسين . 
العصر الجليدى القديم : 
ویشتمل علی فترتی جونز 2١ا0‏ » ومندل عل« الجليديتين › وفترة ٠‏ 
الدفء فيما بينهما . 
العصر الجليدى الأوسط : 
ويضم فترة الدفء الطويلة فيما بين جليد مندل 11× وجليد ريس 
5 »› کما یتضمن فترة جلید ریس R8‏ . 
العصر الجليدى الحديث : 
ويضمن الفترة الدفيغة الأأخحيرة > فیما بین فترتی ریس ۸188 رفورم 1e۲‏ /۷› 
كما يتضمن فترة فورم الجليدية . 


مناسيب البحر العالية وخطوط الشواطي 
أثناء الزمن الرابع 
يمكن التعرف على المناسيب العالية السالفة لمياه البحار » باعتبارها تمثل 
ذبذبات جليدية إيوستاتية » عندما يتبين من دراسة الرواسب والتكوينات » وما مويه 
من حفريات نباتية وحيوانية » أو من دراسة نوع وطبيعة التعرية والإرساب أنها قد 
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حدثت أثناء فترة دفيغة . وعندما نصادف خحطوط سواحل قديمة لابحار على 
مدسوب أكثر ارتفاعا بكثير من خط الساحل الحالى »› فإننا حينعذ ينبغى أن 
نستبعدها من النظام الإيوستاتى الجليدى » لأنها تكون قد عانت من حركات رفع 
تكتونية ۲8٥1071٥‏ أو توازنية ٥081ء1‏ . 
ولقد سبق أن درست ووصفت بعض فترات طغيان مياه البحر على 
الیابس 10۸یeإع‏ مدا وخطوط السواحل أثناء عصر البلايوستوسين » وأطلقت 
عليها أسماء معينة » وذلك قبل أن يعرف الباحشون طبيعتها الإيوستاتية 
الجليدية . ولا كانت دراسة وتتبع المناسيب المرتفعة لياه البحار التى حدثت 
أثناء الفترات الدفيعة أأسهل بكثير من دراسة وتعبع المناسيب المدخفضة الى 
اا ااه دة ع لان الان مجر رة ها ال غاا ا ن 
مدى وسجال انحسارات مياه البحر ۲855101عع۸ القديمة عن اليابسس آثناء 
الفترات الجليدية غير محدد بل وغير معروف . ولهذا وغيره فإن المقارنة 
بين هذه الانحسارات وبين الفعرات الجليدية فى المناطق الأحرى تصبح صعبة 
للغساية . 
وتتصف المدلولات التى اخحتيرت للتعبير عن مناسيب مياه البحر القديمة 
بأنها شديدة التباين بالدسبة للإقليم الواحد » وللمنطقة الواحدة . فمنها ما هر 
جرد مدلول على مقدار الارتفاع عاا6. ۲ا4 » أى لتحديد مدى ارتفاع حط 
شاط قديم » ومنها ما يختص بالتعبير عن أصل النشأة Genetic‏ » ومنھا ما یشیر 
إلى تاريخ خط الشاطئ ونحدید عمرہ ز010٣ Chr0‏ . 
ونحن سنهتم هنا بدراسة أهم الأسس والخطوط العريضة للذبذبات 
الجليدية الإيوستاتية لياه البحر العالى . وسنطوف بسواحل العالم » حيشما 
نشرت دراسات واعية بالفرق بين تراوح منوب البحار الناشئ عن توازن 
القشرة الأرضية › وذلك الآخر الناج عن التغيرات المساخية » التى تسبب مخول 
مياه البحر إلى جليد يتراكم فوق اليابس » ثم انصهاره وعودته إلى البحر . 
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الشواطي البلايوستوسينية العالية 
فى حوض البحر المتوسط 
شواطي جنوب إيطاليا وجزيرة صقلية : 
حظلی حوض کک المشوسط بالدراسات ٠‏ الخاصة e‏ 
دراسة دفيسقة ا مرها مۇکدا » تلك الخطوط ا 
ودرسها جیجنو ×1.61800 ( فى عام ۹1۳ EE‏ سواحل جنوب 
ر e a‏ 1۹1°( 
٠‏ ا( ٠‏ ورصسح لھا هذان الباحشثان تسمیات ات تمثل لاسا 8 الذى 
پنیت عليه کل الد راسات لأحرى اليخاصة بشواطئ البحر المتوسط . کما ف 
النمسوذج المحتعذى ٤‏ والذى تة تقسارن به اياف البخاصة بیخطو طط الشواطئ 
البلايوستوسينية فی جميع أنحاء العالم : 
ويمكن إجمال درجات خحطوط الشواطى القديمة فى المجموعات الأتية من 
الأقدم إلى الأحدث : 
۱ ۔ المدرج ( الرصیف ( الکاإايرJ Calabriano, Calabrien‏ : 
متر › فوقف مستوی میاه البحر المتوسط الحالى . 
۲ . المدرج ( الرصيف ) الصقلى «حنانه؟: 
ويقح بتتکویناته الساحلية الخاصة به › وبد ر جاته ٤‏ بین ارتفاعی A۰٠‏ متر ر 
٠۰‏ متر » فوق مستوى مياه البحر المتوسط الحالى . 
۳ . المدرج ( الرصيف ) الميلازى 2z20ھ!]1‏ : 
ا ي ۰ مترا و ۰ مترا a‏ 
البحر الحالى ۴ وقد سیه جريرة ميللازو Millazzo‏ التى تقع بارزة من 
الال الال لجرب قاي 
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. المدرج ( الرصيف ) التیرینی ٣2ن‏ ٫ء٣٣ارا‏ : 
ونمتد درجاته على مستویین ٠‏ مترا 7 ۳٠‏ مترا ٠‏ فوق مستوی البحر 
. ويمكن تتبع درجاته بوضوح حول سواحل البحر التيرينى . 
د المدرج ) الرصيف ) الموناستیرى ١ءء Mas)‏ : 
وقد بهذا الإسم نسبة إلى بلدة موناستیر M0817‏ فی تونس » حیٹ 


تم اكتشافه هناك ازل مرة . وتقح درجاته على مستویین : الاعا ی على ارتغاع 
۸مترا » والأوطاً على مدسوب ۸ متر . 

هذا وقد أظهرت الأبحاث فيما بعد » وجود مدرجات ١‏ ثانوية » هولوسينية»› 
على مناسیب تتراوح بین ۲ ٤‏ مستر ؛ نشير إليها هنا استكمالا لاتغيرات 
الإيوستانية ( جليدية مائية ) خلال الزمن الرابع 
المدرج (الرصيف) الفرسيلى٥«١ءااء۲ه۷‏ ( فثرة ما بعد الجليد ) 

ويمثل أحدث بلغ عرق النر بعك اهام اة الايد الأ رة 
( فورم ) » وقد سمى بالمدرج الشيرسيلى ١011:اا5ا٠۷‏ » نسبة إلى السهل 
الساحلى المسمى e E‏ 9 الذى يقع إلى الشمال من بلدة بيزا ۵ا۴ 
فی إیطالیا ارو و مشر a‏ 
الفلاندرى Flandrienne‏ ' 
۔ مدرج ) رصیف ٹیس ) Ni›e‏ : 

أحدث متسوب للبحر تم اكتشافه فى سواحل جوب فرنسا ١‏ ويسمى أيضا 
رصیف تيبس Tapes‏ على ارتفا ع نحو و ری 

ولا شاف ان هذا التطرر الأ-حسدث . الذدى -حسادث لخعلر طط الشسواطي 
البحرية > قد تم بعد انصهار الجايد وتراجعه نهائيا 3 لشد نشير إليه فيسا بعاد 1 
لكن يهمنا الآن تتبع ظاهرة توزع وانتشسشار المدرجات البحرية العالية 
البلايوستوسينية بمجموعاتها امس الرئيسية ف معفلسم النعلاقات الشامفية 
المشرفة على البحر المتوسط . 

التعريف بمدرجات بحرية باايوسشوسينية » نشأت بطریق ایوستاتی 
جلیدی مائی » تکدف سواحل کٹیر من محیطات وبحار العالم الأحرى 
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شواطي شمال أفريقيا 

لقد اكتشفت ودرست خطوط شواطى مائله لخطوط الشواطى التى سبق 
وصفها فى جنوب إيطاليا وصقلية على امتداد سواحل أفريقيا المطلة على البحر 
المتوسط » بداية من سواحل المملكة المغربية "'“ » عبر سواحل الجزائر وتونس 
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وإذا كان المغرب العربى قد حظى بدراسات مكثفة قديمة وحديثة من 
قبل الباحثين الفرنسسيين »> فان جامعة بنغازى قد نشرت لاباحث اثنى عشر 
با این غامی ۹0 06 ف جوف رل اراش ال 
منها أبحاث عن برقة وسواحلها » وسهل بنغازى » وخليج سيرت » وإقليم 
طرابلس . وفيها تمكن الباحث من فرز وتصنيف مخلفات تغيرات المنسوب 
البحرى العام » تلك الخلفات التى تتمشل فى خحطوط شواطئ قديمة › وبقايا 
درجات وأرصفة بحرية » وسلاسلل كثبان رملية قديمة ( حفرية مقصلبة ) ؛ 
إضافة إلى إجراء المقارنات بينها وبين نقاط مجخديد الشباب النهرى ؛ 
والمدرجات النهرية البلايوستوسينية فى أودية الجبل الأخضر التى تنصرف إلى 
البحر المتوسط وخليج سرت » منها على وجه الخصوص وادى درنة الذى يبلغ 
طوله ۷١‏ كم » وهو أهم وأطول راد يقطع حافة الجبل الأخحضر الساحلية قبل 
وصوله إلى البحر المتوسط » عند مدينة درنة . ووادى القطارة الذى ينصرف غربا 
إلى خایج سرت عبر جنوب بنغازى » وهو أهم وأطول الوديان التى تنجح فى 
عبور سهل بنغازى وتصلل إلى الخليج » ويبلغ طوله مع رافده « الباكور » نحر 
E ۸۲‏ » ویغطی حوضه نحو ٠۳٠۰‏ كم من أراضى القسم الغربى من 
الجبل الاخحضر . 

ویهمنا فى مجال بحشنا هذا عن تراوح منسوب البحار الجليدى - الائ 
أثناء عصر البلايوستوسين » أن نؤكد على أن المظهر الجيومورفولوجى لبرقة › فد 
اتخذ فى نهاية عصر البلايوسين شكلا لا يختلف إلا قليلا عن شكله الحالى . 
فى رأينا أن احتفاظ الأشكال الأرضية بهيئتها القديمة حتى وقتنا الحاضر › إنما 
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يرجع إلى العمليات الكارستية فى الصخور الكربونية التى يت ركب منها الإقليم 
كله . يضاف إلى ذلك أن التقلبات المناخية أثناء عصر البلايوستوسين لم تتباين 
كيرا فى النظام والنوع » وإن اشتدت فى الكم والحدة » وبالتالى فإن العمليات 
الجيومورفولوجية المناخية لم تعحول ولم يتغير نمطها » فبقيت الأشكال الأرضية 
دون تعدیل . 

وفى الزمن الرابع بقى الهيكل العام لبرقة والبطنان ماتلا لا كان 
عليه فى أواخر عصر البلايوسين » ولا عليه فى عصرنا الحاضر » باستشاء 
النطاقات الساحلية › ذلك أن مسستوى البحر قد عانى من سلسلة من 
الذبذدبات الرأسية أثداء الزمن الرابع . وقد تسببت هله الذبذبات فى انتعقال 
أفقى صغير نسبيا حط الساحل . ويرجع صغر الاننقال الأفقى » أو بعبارة 
أحرى » عدم تكوين أرصفة أو درجات بحرية واسعة » إلى أن ساحل هضبة برقة 
فى معظمه ينحدر صوب البحر انحدارا شديدا . وترتبط نشأة حطوط الشواطى 
القديمة » والأرصفة أو الدرجات الشاطئية التى تطل على البحر فى برقة والبطنان 
بهذه الذبذبات الجليدية الائية التى أثرت على تباين منسوب البحر المتوسط أثناء 
عصر البلایوستوسیں . 

وهناك عدد من الأدلة الاستراتيجرافية والأركيولوجية تشير إلى تقلبات 
مناحية كانت لها آثار واضحة على سواحل برقة » لكنها تقتصر على أوانحر عصر 
البلايوستوسين › وتتمشل فى رواسب بحرية توجد عند خط الشاطئ ١‏ متر فوق 
مستوى البحر الحالى » وفى رواسب من التوفا الكلسية » بالاضافة إلى اثار للعصر 
الحجرى القديم ا للحضارتين الليشالوازية والموستيرية » وقد جرى تأريخها 
وتقرير عمرها بالكربون المشع C14(‏ ) بحو ٤٥٠٠١‏ سنة + ٠٠٠١‏ سنة. 
هذه التكوينات تعاصر على وجه الدقريب ها درسه المؤلف فى خصى المصطبة 
السفلى فى أردية الجبل الأخحضر الى تنتهى فى البحر المعوسط كوادى درنة ”*"ء 
رالتی تصب فی خلیج سیرت کوادی القطارة ”""“ قرب بنغازی » ذلك الحصی 
الى تختاط به رواسب تربة حمراء ( تيراروسا ) » يتضمن الات حجرية ليفالوازية 
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وموستيرية » وتغطیه فی ب بعض المواضع تکرینات اسکری غير متماسكة . ویمکننا 
ان نضيیف إلى شواهد أواخر البلايوستوسين فی سواحل برقة ة سالاسل الكثبان 
الرملية الحديثة . 

وقد اُمکن تمييز علد من الدرجات على امتداد ساحل برقة والبطنان ¢ 
ا 0 الباحث بفرزما وتصنيفها بالدراسة الميدانية › 

نمطي 5ة ۲ 

e مترا‎ ۱۱۰١ ۰ a 
مموجة وغير منتظمة » وتخلو من آثار التعرية البحرية وار ساب ا‎ 
عصر الاير ا وتتفق امتداداتها مح خوط انكسارية ( ن أن هذا النمط‎ 
من الدرجات يمثل بقايا سطح حاتى قديم هبط فى هيغة درجات نتيجة لحركة‎ 

والنمط الفانى : يقع أدنى من ٠٠١‏ متر » ويختلف عن النمط الأول فى 
أنه أكثر استقامه وانبساطا » ويتميز بتعدد درجاته › وقلة اتساعها نسبيا ؛ 
وبانحدارها الهين المنتظم جاه البحر . وأمكن العثور فى أسطحها الصخرية على 
رواسب بلايوستوسينية » بعضها هوائى الدشأة » وبعضها الأخر قد تم إرسابه 

والرواسب البحرية أقل انتشارا من الهوائية » وينحصر وجودها على 
الخصوص فى الأجزاء الداخلية من أسطح الدرجات حيث استقرت فى مواضع 
حفظ مناسبة » وقد شاهدها الباحث فى هيغة رقع ضيقة ومتقطعة عند أسافل 
الجروف ٤‏ ولخری بقايا اخهاء بحري ¢ ومجمعات صخرية من حصی الصوان 
امفرطح » أما الرواسب الهوائية فهى أكثر اندشارا » رتوجد على امتداد الهرامش 
الداخلية للأرصفة على هيعة أشرطة أو شطوط » ومن الممكن مشاهدتها أيضا على 
واجهات الجروف . وتعصف الرواسب سواء كانت بحرية أو هوائية بالماسك 
والإندماج »> وتېدو ملتصقة بشدة a‏ المعخرى الذى یظهر مکشوفا ظاهرا فی 
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معظمه ..... هذا النمط من الدرجات يمغل الأرصفة الساحلية الى نشأت 
بفعل التعرية البحرية فى الجبل الأخضر . 
وتوجد الدرجات البحرية النشأة على نحو ما وصفناه فى ساحل برقة على 
(Yê)‏ 


٩٩۰‏ مر صفقلی 
1 متر میلازی 
٣۰٢ ۰‏ مر تیرانی ۱ + ۲ 


ETE E ER 
مر مرحلة دفيئة فى فورم - فلاندرى‎ ۲ 1 
"فى نطاق الساحل‎ ٠۹٥٩ وتبعا لأبحاث شکری وفیلیب وسعید عام‎ 
الصرى الواقع بين السلوم +مرسى مطروح » توجد أرصفة بحرية على مستويات‎ 
مختلفة › وارتفاعاتها التقريبية . بعد استبعاد الرصيف الكلابرى التكستونى النشأة‎ 
على ارتفاع ۲۰۰ م ' کما یلی‎ ( 
ميب صقل‎ e 


۰ متر صیف ميلا زی 

o‏ متر صیص بیراتی 

۲0 متر صیص موناستیری 

۷ مر رصیف اواحر موناستیری 


وقد قام البحاث المصريون الثلاثة المشار إليهم آنا بدراسة وافية ومتكاملة › 
شملت أبحاثا ميكروباليونتولوجية » على الحواجر المكونة من صخور جيرية حبيبية 
والتى تمتد على طول النطاق الساحلى غربى الإسكندرية . وقد توصاوا إلى النتائج 
التى يجدها القارئ ملخصة فى الجدول التالى : 
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وهذه الحواجز فی رای البعض » ومنهم شکری وزملاؤه ۱۹۱ › وزوینر 
Zeuner `‏ ۱۹0۹" . عبارة عن سلاسل تلالية تمثل حواجز بحرية أو ألسنة 
ببحرية » وتت ركب من حبيبات رملية جيرية متماسكة . وتفصل الحواجز عن بعضها 
منخفضات كانت بحيرات ساحلية ( لاجونات ) وى رواسب بحيرية يتعاقب فى 
طياتها الجبس والارل . وفى رأى البعض الآحر » ومنهم هيوم ۴18 » 
وة طا 0 ۹6۷ ۳ ما هى إلا شاا رملية 
ساحاية تكونت بفعل الرياح الشمالية الغربية على امتداد شواطئ بحرية قديمة ؛ 
وقد تماسكت حبيبات الرمال الجيرية بفعل التجوية الكيميائية » وذلك عن طريق 
الإذابة بمياه المطر » ثم إعادة التبلور والتماساك بعد الجفاف . وقد جرى موازاتاها 
بالأرصفة البحرية فى سواحل حوض البحر المتوسط » عن طريق ديد مناسيبها 
على نحو ما يوضحه الجدول السابق . 
وقد تمکن عبده شطا "من تمیسیز خحطوط شراطئ قديمة تحدّد 
مناسيب البحر أثناء الزمن الرابع فى سهول سيناء الشمالية المشرفة على البحر 
امتوسط » وهى تقع الآن على مسافات معلومة من خط الساحل الحالى » وترتبط 
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بنظائرها فى غرب الإسكندرية ومنطقة البحر المتوسط . فخط الساحل الصقلى › 
وارتفاعه هنا ۸١‏ مترا › يبعك عن خط ساحل سيناء الحالى بنحو ٠١‏ کم › 
والمیلازی ( ٦۲‏ ۔ ٥٥‏ مترا) علی بعد ٦‏ کم ٠‏ والتیرانی ( ۳۲ ۲۲ مترا) 
على مسافة ۲ کم »ثم الموناستیری ( ۱۲ مترا) على بعد ٠٠١‏ متر من حط 
الساحل الحالى . 

وإذا ما أجرينا مقارنة بين مناسيب أرصفة البطنان المصرية » والحواجز 
(سلاسل الكشبان الرملية ) البحرية المصرية » ومناسيب الدرجات أو خحطوط 
الشواطى القديمة فى برقة › فإنتا سنجد اتفاقا وتناسقا كبيرا بينها كما سنجد 
الاتفاق والتناسق بينها جميعا وبين مثيلاتها فى سواحل البحر المتوسط.. 


الساحل الشرقى للبحر المتوسط 

كانت الدرجات أو الأرصفة البحرية مجال ببحث ودراسة على امعداد 
الساحل الشرقى للبحر المتوسط من قبل العديد من البحاث الفرنسيين'"“ بداية 
من دیبیریه ( 1906 ) 6p‏ .€› ومرورا بالاًستاذ دورما 7217148 E-de‏ 
(1947,1954) حتی سانلایل (1977) eا۷11هاہه8‏ , .۴ فى الساحل اللبنانى ؛ 
رالدراسات التى قام بھا کايزر )1961( Keiser‏ ٹم میزراییف عام 1۲ ۰ 
وأيضا دوفوما فى الساحل السورى”'" . 

ویری دو وما ( ۱۹٥٤‏ ) وجود ثلاث مجموعات من الدرجات 
(الأرصفة) البحرية على الساحلين السورى واللبنانى » مع احتلافات يسيرة فى 
المنسوب لکد درجات سواحل القظرين : 
١‏ . المجموعة الدنيا أو السفلى : 

تتالف فى الساحل السورى من درجتين : السفلى منها على ارتفاع 1۰ 
متر » والعلیا على ارتفاع ۲۰ مترا . 

رفى الساحل اللبنانى من ثلاث درجات هى على الترتيب من أسفل إلى 
على :۳ متر ٦»‏ متر » ۱١‏ متر . 
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۲ . المجموعة الوسطى : 

تغألف فی الساحل السورى من ثلاث درجات > ھی على الشرالى من 
اُسفل إلى أعلى ٠١‏ مترا » ٠١‏ مترا » ٠١‏ مترا . 

وفی الساحل اللبنانى عدة درجات فیما بین منسوبی ٥‏ ۰ مترا› 
٣۵(‏ متراء ٤۵‏ ہے ٥۰‏ متراء› ٥٥١‏ ے ٦۰‏ مترا) . 
۳ . المجموعة العليا : 

فى الساحل السوری بين منسوبى ٠١١ _ ٠٠١‏ مترا . 

وفى الساحل اللبناني بين منسوبى هر 

ولقد قال کایزر بو جود ست مجموعات من الدرجات البحرية فى الساحل 
السورى » وتتضمن أحد عشر رصيفا بحريا » أدناها وبالتالى أحدثها على 
منسوب ۳ - ٤٠‏ متر » وهو رصيف نيس » وأعلاها درجات الجموعة الكالابرية 
۰.-٩‏ ۲۰۵ متر . 

وتتفق دراسات میرزاییف ( ۱۹۱۲ ) مع أُبحاٹ دوفوما فى أعداد 
کک E‏ ا ٠‏ ا 
E a‏ 

وإذا ما فحصنا دراسات الفرنسيين فى الساحل اللبنانى سنجد مشل هذا 
الاخحتلاف فى العدد » ویر جح ذلك إلى اسحتساب الذبذبات القصيرة الدى الى 
تؤدى إلى نشوء درجات ثانوية تتفق مع أحجامها . ولهذا وجب النظر إلى التغيرات 
ببحسبانها وحدات زمنية كبيرة » من ثم ينبغى التغاضى عن الذبذبات الصغيرة 
والقصيرة المدى خلال الوحدة الكبيرة » والتى تشكلت أثناءها درجات ثانوية 
ضمن الرصيف الأساسى الذى تم تكوينه أثناء الوحدة الزمنية الطريلة . 
درجات «بحرية » أكثر ارتفاعا » بلغ عددها سبع درجات » أعلاها على منسوب 
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السوری فیما بین ۱۹۰ ۲۰١‏ متر »› جد جير وسانلافیل)ع ۲۲۵عA.G‏ 
(1970) ۷116ا .۴ یمیزان سبع درجات أكثر ارتفاعا من منسوب الرصيف 
الصقلى » أدناها ٠٠١‏ م وأعلاها ۲٠١‏ مترا » بل إنهما مّيزا رصيفا فى منطقة 
جونية على ارتفاع ۰ متر » ورجحا تکوین هذه الدرجات فی البلایوستوسين 
الأسفل ‏ الأقدم ) » والدرجات السبع « كالابرية » العمر ؛ وتوازى » كما شرا 
فی اکٹر من ببحث سابق » تکوینات فيل فرانش القارية وتعاصرها ¢ ودنا ان 
بشايا هذا الرصيف الكالابرى مرقة ومعنائرة » وهو فى الأصل تكتونى الدشأة › 
ولا ینبغی اعتہاره جزء من نظام الأرصفة الإيوسستاتيلة الجليندية المسائية 
البلايوستوسينية . 

ولعود ونژ کد رانا البنى على مشاهدات مستفيضة ف میختلف السواحل ٤‏ 
أن الاقتصار فى توصيف الأرصفة البحرية النشأة ولخديدها بالتغيرات الكبيرة 
والواسعة المدى لمستوى البحر العالمى هو أمر يتفق مع الواقع الجيومورفولوجى › 
ذلك أن الفروق فى مناسيب الأرصفة الثانوية التى تم تكوينها ضمن رصيف 
رئيسى تعد صغيرة لا تتجاوز بضعة أمتار » أضف إلى ذلك أن أسطحها مكونة من 
رواسب بحرية وأحرى قارية مفككة وسائبة فى الغالب » رلذلك فإنها تتعرض 
للاکتساح والإزالة والنحت بواسطة عوامل التعرية ۲ فلا يتېقى مدها إل مخلفات 
وشواهد قليلة غير واضحة و تبدو معا مها باهتة وتضيع ضمن الظواهر المورفولوجية 
العامة لسطح الرصيف الرئيسى . 

وقد تمكن البحاث من ديد أعمار الأرصفة الرئيسية (مجمعات 
الأرصفة) فى السواحل اللبنانية والسورية عن طريق الأدلة الأركيولوجية وما عثروا 
عليه من أدرات صوانية وحفريات حيوانية » بالإضافة إلى اهتمام كايزر وميرزايبف 
بالشواهد الجيورمورفولوجية . 

ويمكن حصر الأرصفة الرئيسية البحرية البلايوستوسينية فى الساحل اللبنانى 
السورى فيما یلی : 
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ما قبل جونز ٠١١ - ۹١‏ الرصيف الصقلى ما قبل شيلية 


Sa ا‎ RE 
الیلازی شيلية اسفل (أقدم)‎ ۸۰ ٦۰ جونز مندل‎ 
التیرانی أشولية - لافلوازية‎ ٤١ مندل - ریس ۳۰ ۔‎ 
ریس - فورم ۴ الموناستیرى لافلوازية  موستيرية (حجری‎ 
قديم أوسط)‎ 
الفلاندری اوراس رر ية مج‎ ٥ ۲ ما بعد فورم‎ 
. ) (حجری قدیم على‎ 


والأرصفة المنخفضة الحديثة هى بطبيعة الحال » أكثر الأرصفة اتساعا 
واستمرارا وانبساطا »› وتنحدر جاه البحر انحدارا هينا » رتقوم عليها معظم حقول 
الزراعة فى السهول الساحلية » وشيدت عليها المدن والقرى الساحلية . أا 
الأرصفة العالية فقد أصابتها عوامل التعرية بشكل قضى على معظم أجزائها ء 
لذلك فإن الأمر يتطلب مهارة فى الربط بين بقايا الأرصفة ذات المناسيب 
المتقاربة» وذلك من خلال الدراسة الميدانية وفحص الصور الجوية . 


الساحل الغريى للبحر الأحمر 

من خائ النشهل الساخلى على البخر الأ خم ررد الدرجات ار 
الأرصفة البحرية الإيوستانية » التى تمثل التغيرات فى مستوى البحر أئناء الزمن 
الرابع » والتى توازى وتعاصر خحطوط وحواجر وسلاسل الكثبان الرملية فى ساحل 
مريوط » وفى ساحل سيناء الشمالى . 

فقد تمکن بول 811 عام ۱۹۳۹ ”"" من ديد سبعة أرصفة أو درجات 
بحرية بداية من الساجل الحالى إلى مسافة سبعة كيلو مترات فى الداخل » 
ومناسیبها على الترتیب ۱۵٦) ۱۱٤ ۰ ۹۰ ۷۲ › ۲٤‏ )۱۹۸ ۲۳۸ مترا. 
وذلك فى نطاق الساحل فيما بين سفاجه والقصير › وفى مواضع أخرى تم 
العثور على أرصفة أحدث وأوضح وأكثر اتصالا واكتمالا على الإرتفاعات 


۹۹ 


٦-۸ ۱١ ۰‏ متر . وهی تمشل خطوط شعاب مرجانية قديمة تكونت 
أسفل صفحة مياه البحر » ثم انحسرت عنها المياه على مراحل »فهى تمثل خطوط 
شواطئ قديمة . ولقد دلل « بول » على أنه كان على وعى تام » وفهم عميق 
بالتغيرات الإيوستاتية المائية الجليدية » حين فصل خحطوط الشواطىم التى يزيد 
ارتفاعها عن مائة متر › وأرجع تكوينها إلى أواخحر الزمن الثالث » بل إنه ربط 
أعلاها, منسوبا بالمايوسين وأوسطها بالبلايوسين » أما ما دون المائة متر ارتفاعا فقد 
نسبها للبلايوستوسين راوائل الهولوسين . 

ورغم هذا يعود الخلط مرة أخحرى فى دراسات حديثة ( سمير سامى 
۳ ) " . ففى سواحل منطقة الغردقة أمكن ديد حطوط شواطع قديمة 
على مداسیب :۸۰ ۰م + e‏ ° س ۰٣م‏ اعتبرت 
معاصرة لمستويات الرصيف الكالابرى › رحددت أعمارها بہدايات البلايرستوسين› 
فما یعرف پفترات الدانوب الباردة > تمشیا ص ما ذکره رایس Rice, R.J.,1990,‏ 
1 .۴ » من أن مدسوب البحر العا مى تراوح فى أثناء تلك الفترات بين ٠١١‏ . 
Ye‏ متر . 

وتبدأً مناسيب البحر الإيوستاتية الجليدية الحقة طبقا لختلف الدراسات التى 
أجريت بساحل البحر الأحمر القديم منها والحديث “" بمناسيب تبدأ من 
الأعلى ( الأقدم ) إلى الأسفل ( الأحدث ) على السرالی :۸۰ ١١١م‏ 
(صقلی) › ٥۰‏ 1۰م ( میلازی ) > ١‏ ۹م( تیرانی ) pA‏ 
(موناستیری) »۲ - ٦م‏ ( ما بعد الجليد ) . 


سواحل الخليج العربى 
تكثر الأبحاث الخاصة بعمليات الإرساب فى الخليج العربى إبأن عصر 
الهولوسين » رتغطى نطاقات ساحلية كبيرة نسبيا » ولعل أكثر الاهتمام كان وما 
يزال منصبًا على منطقة رأس الخليج » أما عمليات الطغيان البحرى » ودراسة 
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خوط و القديمة البلايوستوسينية » فلم خظ بنفس الاهتمام إلا فى أثناء 
العقود الاربعة الاخيرة » وورد ذکرها فى معرض دراسات جيولوجية » اهتمت 
على الخصوص بالظواهر التركيبية ( البنيوية ) التكتونية ("“ . 

# £ 

اشار کل من لیس (1929 ee,‏ ) رکاسار (1973 , eاووهگ)‏ إلى وجرد 
الحالى » کماذکر جلينى )1979 (TD (Glennie,‏ فی کتاباته عن بيشة 
الإرسابات الصسحرارية ؛ وجود سبعخة السميم الواقعة فی غربی جبال عمان على 
حوالى نفس المنسوب » وذكر الباحثان أن البحر کان يرتفع إلى منسوب ۳۷۰ مترا 
فی ا الاسفل ١‏ الاقدم ) » ومن ثم تكونت الدرجة ( الرصيف ) 
البحرية »> ونشات السبخة . 

ولو صح هلا لغزرت میاه ا ب لیج مساحاثت شاسعة » وتعمقت ف ايابس 
المنخفض عشرات الكيلو متسرات › وهذا مالم تقل به كل الدراسات 
الجيولوجية. ولهذا فإن الدرجات وخحطوط الشواطىم القديمة الآن على منسوب 
یزید على Ta)‏ مسترا » إلما هى درجات وخطوط شواطيع مرفوعة 
تکشونیا 1 ولا يمکن إدحالها صمن النظام الإیوستاتى الجليدى المائى اللخاص 
بالزمن الرابع . ريعسزز رأينا هذا » فى حوض الخليج العربى أيضا » دراسات 
جونسون (1978 .0110[) على طول سواحل المملكة العربية السعودية على 
الخليج العربى › رمن قبله هولم (1960 ,1101۳ ) الذى درس المناطق الشرقية 
لشبه الجزيرة العربية أيضا » وكذلك جلينى (1979 ,i««ء[6)‏ الذى درس 
السبيخات الداخلية فى القسم الجنوبى من ساحل درلة الإمارات . فهؤلاء جميعا 
يشيرون إلى أن مناسيب البحر حلال الفترات الدفيغة التى تخللت العصر الجليدى 
تتفق مع مشيلاتها فى البحر المتوسط . 

وتبعا لدراسات جونسون » فقد أمكنه تمييز خحطوط شراطئ قديمة فى 
السواحللى السعودية تبداً من الداخل ( الأقدم ) نحو الساحل الحالى على 
ارتفاعات: ۱۱۰١‏ ۱۲۰ متر » ٥۰‏ متر » ۳۵ متر » ۱۵ متر فوق مستوى البحر 
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موجز لأبحاث الأرصفة البحرية البلايوستوسينية فى أنحاء مختلفة من 
العالم 

لقد فصلنا الدراسة بعض الشيء فيما يخص سواحل البحر وعالمنا العربى . 
ولکی نبرز أهمية هذا اللون من البحث بالنسبة للتغيرات فى منسوب البحر العا لمى» 
کا ی ا ا e‏ لإإجراء المقارنات » نشير إلى 
دراسات نمائثلة توصلت إلى نفس لنتائج فى سواحل متماعدة . من ذلك اببحاٹ 
اللاو ارون والر ما ا جد ٠‏ مليخصا رافيا فيما نشره الباحثان الألمائيان 
جرا (FA R.Grahmann 14V ill‏ وبفانین شتیل M. Pfannenstiel‏ ) 1444« 
TP (A0 140°‏ . 

كما عثر على خطوط شواطئ فى سواحل غربى المملكة الغربية وسواحل 
البرتغال المطلة على الحيط الأطلسى تتفق فى مناسيبها مع أرصفة البحر المتوسط . 

وقد أمكن اكتشاف عديد من الأرصفة البحرية وحطوط الشواطي القديمة 
فی سواحل اجلترا خصوصا سراحل ١‏ سوٹ دوانز » [0w s‏ طاuہ5‏ وسواحل 
إقلیم دیشرن ۷01ء0 . 

وفى أمريكا الشمالية أمكن تتبع حطوط شواطئ قديمة بلايوستوسينية على 
طول مسافة طويلة تطل على الحيط الأطلسى من سواحل نيوچيرسى عبر سواحل 
شبه جزیرة فلوریدا ۴1١١1۵۵‏ إلى سوا حل غرب خليج المكسيك واكتشفت ارصفة 
بحرية ماثلة فى سوا حل جزيرة برمودا 52۳۷d‏ . 

ولقد دلت الأبحاث الحديغة التى أجريت فى سواحل الأرجنتين ›» وفى 
سواحل شرق آسيا » مثلة فى سواحل الصين واليابان وشبه جزيرة كمشاتكا 
kaاKamshaعلى‏ أن الذبذبات الجليدية الإيوستاتية فى مستوى البحر أثناء عصر 
البلايوستوسين ظاهرة عالمية . 


والخلاصة : 
فقد رى الباحث فى عرضه السابق لمناسيب الشواطى البحرية العالية » أن 
يأحذ فى الحسبان تلك المناسيب الواضحة المعالم » والتى تناولتها الأبحاث من 
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مختلف الجوانب الجيومورفولوجية والأركيولوجية ( إن وجدت ) » رالتى لا 
خلاف على نشأتها البحرية لشدة وضوح معالمها . وتتمثل هذه المناسيب العالية 
فى أشكال الأرصفة البحرية التى تعفاوت فى اتساعها وامتدادها تبعا لطبيعة تكوين 
صخور الساحل ودرجة انحداره » ثم ما أصاب الدرجات بعد تكونها من التقطع 
رالتمزق بواسطة عوامل التعرية . هذا فى نطاقات السواحل البحرية المرتفعة خاصة 
تلك التى تتكون من طبقات صخرية غير متجانسة ؛ أما فى نطاقات السواحل 
الجلية الى سال من صخر اة اة » فإن فعل البحر يصبح مقصورا على 
مجرد نحطوط شواطيء ضيقة محدودة الاتساع والامتداد . 

رفى المناطق السهلة التى تنحدر صوب البحر انحدارا هينا » ترك البحر حدود 
غزواته فی هیئة سبخات على مستویات فى الداخل تتناسب مع مناسیبه » أو فى 
شكل حواجز أو سلاسل من الكثبان الرملية التوازية » والتى تفصلها منخفضات 
بحيرية ( لاجونات ) إن كانت حديثة النشاأة »› أو منخفضات طولية جافة إن 
كانت قديمة التكوين . 
والآن : 

إذا سلمنا بأن الرصيف الصقلى الواقع الآن على ارتفاع ٠٠١‏ متر من 
سطح مياه البحر » يمثل منسوب البحر فيما قبل فترة جونز الجليدية » فإننا لا بد 
أن نتساعل : 
السؤال الأول : هل كان سطح اليابس يخلو من الجليد فيما قبل عصر 
البلايوستوسين ؟ 

إذا كانت الإجابة بنعم » حينغذ يبرز السؤال الغانى : هل الجليد الحالى 
الذى يغطى أجزاء فسيحة من اليابس » وبسمك كبير » إذا ما انصهر » وانصرفت 
مياهه إلى البحر » هل يعود منسوب البحر إلى الارتفاع إلى مستوى الرصيف 
الصقلى أو قريبا منه ؟ ويبقى سؤال ثالث : كيف نفسر الانخفاض التدريجى 
لمنسوب البحر » ابتداء من المنسوب الصقلى » إلى المسوب الميلازى ( ١1م)‏ » ثم 
AOA RS a‏ 
الفلاندری ۲م ) . 
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للإجابة على السزال الأرل : 
تخالص الدراسات الجيولوجية إلى نتيجة أن الزمن الغالث كان 
حارا » وكانت أشجار الجوز والماجنوليا تمو وتزدهر فرق أراضى 
جزيرة سبتس بيرجن ١5p۲200۲88؛‏ ووصلت ظروف المناخ المدارى إلى 
العروض الوسطى » وأحوال a‏ القطبية الحالية . 
وتواصلت هذه الظروف الحرارية شبه المدارية حتى أواخر البسلايوسين » حسين 
بدا الانخفاض الحرارى التدريجى الذى ما لبث أن اشتد » وظهر جليا فى 
اوائ عص ايتن , (Rutte 1973, Schwarzbach 1961, Winkler‏ 
1960 ئ“ . 
ويمكن القول عامة بأن التغير الحرارى نحو البرودة كان تدريجيا وبطيعا 
نوعاء ابتداء من عصر الأوليجوسين الأعلى ‏ 1۸ ال عو ااي ا ا 
ثم إلى عصر البلايوسين (٤ ٠‏ » لکنه کان سریعا من الأخير إلى بداية ق 
البلايوستوسين ( ۹ م( j‏ ثم إلى الفترة الباردة ر انجليدية » الأولى ( ار ا 
واتضح ان e‏ المغالية التى تسود الجهات القطبية والتى تتميز بها أعالى 
الجبال » لم يكن لها وجود على الإطلاق فى أثناء عصر البلايوسين كله » فهى 
فد نشأت بالتدريج فى أثناء عصر البلايوستوسين ( 1974 ع۵۲" )8¡k‏ . 
والنتيجة : 
حن لا جد على وجه الأرض حتى نهاية البلايوسين الأعلى أية اثار لوجود 
أية غطاءات جليدية على اليابس القطبى » ولا أية شواهد لوجود قلنسوات جليدية 
فوق قمم الجبال العالية ) 1971 , (sickenberg‏ “° . 
للإجابة على السزال الثانى : 
إذا ما حدث وانصهر الجليد المتراكم فوق اليابس حاليا » فإن منسوب 
البحار العالمية يرتفع اليوم نحو ¥7 “*P ( Flohn 1973, Hoinkes, 1971 ) za‏ 
ويدحل فى هذا الرقم -حساب انتشار واتساع المسطحات البحرية العالمية براسطة 
الطغيان على الأراضى اليابسة المنخفضة . 


ومع ارتفاع حرارة مياه المحيطات فى الفترة التى سبقت تكوين الغطاءات 
الجليدية » فإن منسوب مياه البحار حينذاك كان ينبغى أن يرتفع إلى نحو ۸٩‏ مترا 
( مقابل ۷١‏ مترا فى وقتنا الحاضر إذا ما انصهر الجليد الحالى ) وذلك بسبب 
تغير كثافة المياه وحدها ( 1973, ۴1011 ) ۳“ . 
تبقى الإجابة على السؤال الغالث : 

إننا نرجح أنه فيما قبل جونز لم يكن للغطاءات الجليدية الكبيرة وجود بعد 
. وقد صحب فترة جونز تكوين أول غطاء جليدى ضخم » حصوصا فوق أوروبا 
وأمريكا الشمالية وجرينلندا » حسبما تدل على ذلك آنار تلك الفترة . 

ويصح لنا » والحالة هذه تفسير المنسوب ٠٠‏ مترا للبحار العالمية فى الفترة 
الدفيغة التالية » وهى فترة جونز مندل ( الرصيف الميلازى ) » بافتراض استمرار 
رجود قسم من هذا الغطاء الضخم فوق أجزاء من مناطق توزيعه . وفى نفس 
الوقت ينبغى لنا افتراض عدم تكوين غطاء جليدى ذى أهمية فوق القارة القطبية 
الجنوبية » أو على الأكثر بداية لتكوينه . 

وعلى العكس من ذلك ينبغی لنا أن نرتضى افتراض تكوين ما يقرب من 
نصف جليد القارة القطبية الجنوبية لتفسير انخفاض مستوى مياه البحار العالية 
إلى منسوب ٠١‏ مترا » ثم إلى ۲۸ مترا أثناء الفترة الدفية العظيمة التالية 
ميندل ريس ( الرصيف التيرانى ) . وقد اسعمر بناء هذا الغطاء الجليدى حتى 
أصبح حجمه فى أثناء فترة إيم الدفيغة ( الرصیف الموناستیریى ۱۸ - ۸م ) يناهز 
حجمه الحالى. وبالتالى أضحى منسوب البحار العالمية آنذاك يقترب من منسوبها 
فى وقتنا الحا “٤‏ , 


{Vo 


شكال )١(‏ : الأرصفة البحرية الأيوستاتية الى نشأت فى الزمن الرابع كما يراها الباحث . 
ر يو ئی الزن راع کا بز 
( الارتفاعات منسوبة لمستوى البحر الخالى ) 


- ر = فترة جونز مدل الدفيعة 


= فعرة الفورم الجليدية ج = فعرة جونز الجليدية 
ر ف = فترة ريس = فورم الدففيعة ق ج = فترة ما قبل جونز 
ر = فترة ريس الجليدية فيل تد فيل فرانش 

مر = فرة مندل الجليدية 


٤۷٦ 


شکل (۲) شكل مبسط للأرصفة البحرية الناتجة عن الذبذبات الإيوستاتير 
الجليدية فى منسوب مياه البحر المتوسط ممثلا لبحار ومحيطات الكرة الأرضيه . 
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